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Resumen: 

Antecedentes y Objetivos: Los tés recreativos son bebidas preparadas, por infusión/ebullición, de dife¬ 
rentes partes de plantas que se consumen en un entorno social/alimenticio. Se consideran generalmente 
saludables y con usos medicinales, aunque ese no es su único propósito de consumo. En México, los tés 
recreativos prácticamente no se mencionan en los estudios etnobotánicos. Este estudio describe la etno- 
botánica, contenido de fenólicos y actividad antioxidante de plantas silvestres empleadas como tés recrea¬ 
tivos en dos rancherías de las zonas montañosas de la región de Los Cabos, Baja California Sur, México: 
Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna y comunidad San Blas-Cacachilas. 

Métodos: La información etnobotánica se obtuvo mediante encuestas semi-estructuradas y estancias con los 
rancheros de ambas comunidades. Se calculó el porcentaje de citas, preferencia y valor cultural de cada espe¬ 
cie registrada, además de describir sus usos medicinales adicionales. El contenido de fenólicos y actividad an¬ 
tioxidante se determinó por métodos colorimétricos y fueron correlacionados con parámetros etnobotánicos. 
Resultados clave: Se registraron 12 taxa de plantas silvestres para elaborar tés recreativos, 11 en Sierra La 
Laguna y seis en San Blas-Las Cacachilas. La damiana ( Turnera diffusa ) obtuvo el mayor valor cultural 
(71.2%), seguido de margarita ( Aloysia barbata ) (41.1%) y anís silvestre ( Tagetes filifoliaU micrantha ) 
(21.5%). Los tés recreativos tuvieron sus principales usos medicinales como antigripales/antitusivos y 
relajantes generales. El contenido de antioxidantes presentó correlación negativa con el porcentaje de citas 
y la preferencia. Los usos etnofarmacológicos de A. barbata y el helécho peyote ( Pellaea ternifolia ) son 
descritos por primera vez, y se documentaron nuevos usos para la damiana y el cerezo ( Prunus serótina). 
Conclusiones: Los rancheros de Baja California Sur tienen gran afinidad por el consumo de tés recreativos 
de plantas silvestres, y aquellos usados para tratar padecimientos comunes como gripe/tos o estrés son los 
preferidos. El presente es el primer estudio etnobotánico específico para tés recreativos en México. 

Palabras clave: Aloysia, etnobotánica, Pellaea ternifolia, Tagetes, Turnera diffusa , valor cultural. 
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Abstract: 

Background and Aims: Recreational teas are herbal beverages prepared by infusion/boiling, consumed 
in a social or food context, generally considered healthy and with medicinal uses but without being the 
unique purpose of consumption. In México, recreational teas are not commonly mentioned in ethnobotani- 
cal studies. This research describes the ethnobotanical uses, phenolics contení and antioxidant activity of 
wild plants used to prepare recreational teas in two ranch communities in Baja California Sur, México: the 
Sierra La Laguna Biosphere Reserve and San Blas-Cacachilas. 

Methods: Ethnobotanical information was obtained through semi-structured surveys and stays with the ran¬ 
chers of both communities. The percentage of citations, preferences and cultural valué of each species was 
calculated; moreover, their medicinal uses were described. The phenolic contení and antioxidant activity was 
determined by colorimetric methods, and they were correlated with ethnobotanical parameters. 

Key results: Twelve taxa of wild plants were recorded as recreational tea material, 11 in Sierra La Laguna 
and six in San Blas-Las Cacachilas. Damiana {Turnera diffusa) had the highest cultural valué (71.2%), 
followed by margarita {Aloysia barbata ) (41.1%) and wild anise {Tagetes fUifolia t T. micrantha ) (21.5%). 
The main medicinal uses of the recreational teas were as anti-flu/ antitussives and as general relaxants. 
The antioxidant content had a negative correlation with the percentage of citations and the preference. The 
medicinal uses for A. barbata and the peyote fem {Pellaea ternifolia) are described for the first time, and 
new uses for damiana and cherry {Prunus serótina) are documented. 

Conclusions: Ranchers from Baja California Sur have a high affinity for the consumption of recreational 
teas of wild plants, and those used to treat common ailments such as flu/cough or stress are preferred. This 
is the first ethnobotanical study about recreational teas in México. 

Key words: Aloysia, cultural valué, ethnobotany, Pellaea ternifolia, Tagetes, Turnera diffusa. 
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Introducción 

En este trabajo abordamos el término “tés recreativos” 
propuesto por Soukand et al. (2013), quienes los definen 
como bebidas obtenidas por infusión o ebullición de algún 
vegetal y que se consumen en un contexto alimenticio, so¬ 
cial/recreativo o por considerarse bebidas saludables en 
general, excluyendo las de uso medicinal exclusivo. Los 
tés recreativos también pueden estar relacionados con la 
cura o mejora de algún padecimiento (p. ej. digestivos, 
antigripales), aunque no es el motivo por el que se con¬ 
sumen. El aroma tiene una gran contribución al sabor de 
muchos de estos tés preparados de plantas (p. ej. Matrica- 
ria chamomilla L., Mentha spp.) y en otros es menor (p. 
ej. Camellici sinensis (L.) Kuntze). 

En México, los estudios etnobotánicos no incluyen, 
en general, los tés recreativos; por lo tanto, es difícil es¬ 
timar su diversidad en nuestro país, a diferencia de otras 
regiones del mundo como Europa o Australia (Pardo de 
Santayana et al., 2005; Grasser et al., 2012). En una re¬ 
ciente revisión sobre plantas silvestres comestibles de 
México, Mapes y Basurto (2016) no mencionan ninguna 
especie para este propósito, pero sí lo hacen para otras 
bebidas, principalmente alcohólicas (p. ej. mezcal, pul¬ 
que, tequila, tesgüino). Por otro lado, en Europa están re¬ 
gistradas alrededor de 142 especies de plantas usadas en 
la preparación de tés recreativos, alrededor de 20 son las 
más consumidas (p. ej. Mentha spp., Origanum spp.. Tilia 
spp., Rubus spp.); sólo en España se registran 70 (Pardo 
de Santayana et al., 2005; Soukand et al., 2013). 

En contraste con los tés medicinales, los recreati¬ 
vos no requieren de mayores ni estrictas especificaciones 
de preparación y se les considera generalmente seguros 
para su consumo. Asimismo, estas bebidas son una bue¬ 
na fúente de micronutrientes y compuestos fenólicos que 
les confieren diversos beneficios a la salud, asociadas a 
sus propiedades antioxidantes, antidiabéticas y anticarci- 
nogénicas (Farzaneh y Carvalho, 2015). Adicionalmente, 
se preparan a partir de órganos renovables de plantas (p. 
ej. hojas, ramas y corteza) que, en la mayoría de los ca¬ 
sos, son herbáceas perennes y arbustos. Esto contribuye 
a que su potencial de comercialización sea alto, debido a 


que el aprovechamiento silvestre no pondría en riesgo la 
especie, facilitando el diseño de estrategias para su apro¬ 
vechamiento sustentable. 

Con el objetivo de contribuir al conocimiento de 
los tés recreativos en México, esta investigación presenta 
la diversidad y parámetros etnobotánicos (valor cultural, 
preferencia y usos medicinales adicionales) de las plantas 
empleadas para elaborar este tipo de tés en dos comunida¬ 
des de rancheros de Baja California Sur: (1) Reserva de la 
Biosfera Sierra La Laguna y (2) Comunidad San Blas-Ca¬ 
cachilas. Asimismo, a los más importantes se les evaluó el 
contenido de fenólicos y actividad antioxidante, asumien¬ 
do que los consumidores preferirán los que cuentan con 
un mayor potencial de beneficiar su salud. La hipótesis a 
corroborar fúe que el contenido de fenólicos y antioxidan¬ 
tes de tés recreativos se correlaciona positivamente con su 
valor cultural y preferencia de consumo. 

Materiales y métodos 

Área de estudio 

La Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna y la Comu¬ 
nidad San Blas-Cacachilas se localizan en el extremo sur 
de la Península de Baja California, en la zona montañosa 
de la región de Los Cabos, Baja California Sur (Eig. 1). 

En dicha región predomina el clima tipo tropical- 
seco, con temperaturas anuales promedio de 22-24 °C 
y precipitaciones de 200-400 mm en las partes bajas o 
medias (300-800 m s.n.m.) y de 700 mm en las partes al¬ 
tas de Sierra La Laguna (800-2000 m s.n.m.) (González- 
Abraham et al., 2010). En la zona de San Blas-Cacachilas 
y las partes bajas, 300-700 m s.n.m., de Sierra La Lagu¬ 
na la vegetación predommante es selva baja caducifolia 
(donde se localizan la mayoría de las rancherías) caracte¬ 
rizada por la presencia de mauto ( Lysiloma microphyllum 
Benth.), cacachila ( Kanvinskia humboldtiana (Schult.) 
Zuce.), palo colorado ( Colubrina viridis (M.E. Jones) 
M.C. Johnst.), copal ( Bursera eppinata (Rose) Engl.) y 
pitaya dulce ( Stenocereus thnrberi (Engelm.) Buxb.). En 
las partes altas, 700-1500 m s.n.m., de Sierra La Laguna 
se encuentran bosques de encino ( Quercus spp.) y pino- 
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Figura 1: Área de estudio. 


encino (>1500 m s.n.m.), acompañados de otros elemen¬ 
tos de climas templados como Arbutus peninsularis Rose 
& Goldman, Nolina beldingii Brandegee o Lepechinia 
hastata (A. Gray) Epling (León de la Luz et al., 2012a, b). 

Los habitantes de esta región se identifican como 
“rancheros” o “rancheros sudcalifornianos”, caracteriza¬ 
dos por su economía de subsistencia basada en ganade¬ 
ría extensiva (ganado vacuno y caprino), complementada 
con otras actividades como construcciones artesanales, 


jornaleros, pequeños productores de frutales y hortalizas 
y empleados de gobierno (servicios públicos) (CONANP, 
2013; Reygadas-Dahl y Landa-Romo, 2013). En Sierra 
La Laguna, el ecoturismo ofrecido por los rancheros tam¬ 
bién contribuye significativamente a la economía de la 
región, mientras que en San Blas-Cacachilas existe un 
mayor aprovechamiento comercial de algunos productos 
forestales, maderables y no maderables, como la venta de 
frutos de pitayas (Stenocereus spp.) y leña. Ambas comu- 
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nidades se constituyen principalmente de ranchos (pobla¬ 
dos de una a dos casas o familias), imnersos en un entorno 
silvestre escasamente modificado por actividades huma¬ 
nas, y algunas pequeñas localidades (~12 casas en San 
Blas-Cacachilas y un poblado ~25 casas en Sierra La La¬ 
guna) (CONANP, 2013; Reygadas-Dahl y Landa-Romo, 
2013). La mayoría de las familias de la primera localidad 
cuentan con cableado eléctrico federal, mientras que en la 
segunda, sólo lo tiene el poblado de San Jorge. 

El origen de las rancherías en Baja California Sur 
se remonta al establecimiento de las misiones jesuítas en 
Baja California en 1697 (a partir de 1721 en Los Cabos), 
quienes lograron establecer la agricultura a pequeña esca¬ 
la en la región (Martínez, 1965; Reygadas-Dahl y Landa- 
Romo, 2013). En 1768 los jesuítas fueron expulsados y 
se ofrecieron facilidades de tenencia de la tierra para que 
los soldados de la colonia e inmigrantes de los estados 
vecinos establecieran los primeros ranchos formales en 
la Península (Reygadas-Dahl y Landa-Romo, 2013). Des¬ 
pués de la Independencia de México, los extranjeros no 
españoles, principalmente ingleses, estadounidenses, si¬ 
cilianos y franceses, también hicieron una contribución 
importante al desarrollo de las rancherías. La mayoría 
de estos extranjeros fueron marinos balleneros que se 
asentaron en la región de Los Cabos, ya sea por volun¬ 
tad propia o por deserción (Martínez, 1965). En nuestra 
área de estudio existió el grupo indígena Pericú, nómadas 
cazadores-recolectores que, aunque se sugiere que fueron 
exterminados durante los conflictos con los colonizadores 
y las enfermedades, actualmente cobra fuerza la teoría de 
que existió mestizaje con las familias que establecieron 
los primeros ranchos (de la Peña-Avilés, 2015). 


Recopilación de información etnobotánica 

La recopilación de información etnobotánica de los tés fue 
parte de un estudio general de plantas silvestres comesti¬ 
bles que incluía tés recreativos y que se realizó de octubre 
de 2013 a noviembre de 2016 (Pío-León et al., 2017a, b). 
Se incluyeron encuestas semi-estructuradas (61 en Sierra 
La Laguna y 53 en San Blas-Cacachilas) y observación 
participativa mediante estancias repetidas de 3-10 días 
en los hogares de siete de los entrevistados. Se realizaron 
básicamente tres preguntas: (1) ¿qué plantas utiliza para 
preparar tés que consuma por el gusto del sabor u olor y 
no necesariamente como medicina?, (2) ¿qué usos me¬ 
dicinales adicionales tiene? y (3) ¿cuáles son los dos tés 
que más le gustan? Se incluyeron únicamente personas 
mayores de 18 años de edad y máximo dos representantes 
por familia. La edad promedio y sexo de los participantes 
se muestran en el Cuadro 1. 

Durante las estancias se realizaron expediciones con 
los rancheros para recolectar material de herbario y tomar 
fotografías en campo. Las colectas fueron depositadas en 
el herbario “Annetta Mary Cárter” (HCIB) del Centro de 
Investigaciones Biológicas del Noroeste, en la ciudad de 
La Paz, Baja California Sur, México. Las fotografías sir¬ 
vieron como material de apoyo para la identificación con 
ayuda del personal del herbario; así también, se creó un 
banco de imágenes de respaldo en la plataforma de ciencia 
ciudadana NaturaLista, con la etiqueta “tés BCS”, la cual 
puede consultarse en línea (Pío-León, 2017). 

Con los datos obtenidos se calculó el porcentaje de 
citas, preferencia (/Y), preferencia específica ( Pre ) y valor 
cultural (VC) para cada especie. El porcentaje de citas se 
obtuvo mediante la fórmula propuesta por Pío-León et al. 


Cuadro 1: Número, sexo y edad promedio de los entrevistados en las encuestas etnobotánicas realizadas en las rancherías de Baja California Sur. 


Localidad 

Número de entrevistados 

Edad promedio 

Hombres 

Mujeres 

Hombres 

Mujeres 

Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna 

44 

17 

56.3 

50.6 

Comunidad San Blas-Cacachilas 

27 

26 

49.3 

57.6 

Total 

71 

43 

52.9 

54.9 
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(2017a): % citas=(número de personas que citaron el con¬ 
sumo de la especie como té/número total de entrevistados) 
xlOO. La preferencia (Pr) se estimó mediante la ecuación 
Pr=[((pllt)IX)+((p2lt)l2)\ xlOO, donde pl y p2 son el nú¬ 
mero de personas que citaron la especie como preferen¬ 
cia uno y preferencia dos, respectivamente; t es el número 
total de entrevistados. La preferencia especifica (Pre) se 
calculó con la fórmula de Pr , pero en lugar de que t sea 
el número total de entrevistados, se tomó el número total 
de personas que citaron consumir esa especie en forma de 
té. El valor cultural (VC) se calculó como el promedio del 
porcentaje de citas, Pr y Pre: mientras que el valor cultural 
general fúe el promedio del VC en ambas zonas. 

En cuanto a sus usos medicinales adicionales, se 

r 

cuantificaron dos parámetros: Indice de Uso Medicinal 

r 

específico (IUM) e Indice de Uso Medicinal total (IUMt). 
Para cada especie, el IUM se definió como: IUM=número 
de personas que citaron un uso medicinal específico/nú¬ 
mero de personas que citaron consumir el té; mientras que 
el IUMt se definió como: IUMt=número de personas que 
citaron cualquier tipo de uso medicinal/número de perso¬ 
nas que citaron consumir ese té. 

Determinación de fenólicos totales y actividad 
antioxidante 

Los tés se prepararon simulando el proceso empleado tra¬ 
dicionalmente en Baja California Sur, observado durante 
el trabajo de campo. La planta seca y molida (0.5 g) se 
mezcló con 100 mi de agua purificada y se llevó a ebulli¬ 
ción por 5 min. Las infúsiones se enfriaron en baño con 
agua a temperatura ambiente y se procedió al análisis de 
compuestos fenólicos y actividad antioxidante. 

Los fenólicos totales se determinaron con la me¬ 
todología recomendada por Waterhouse (2002). Se mez¬ 
claron 20 pl de té (a la dilución apropiada dependiendo 
de cada muestra), 1.58 mi de agua destilada y 0.1 mi de 
reactivo Lolin-Ciocalteu; la mezcla se agitó y se dejó re¬ 
posar por 3 min; posteriormente se agregaron 0.3 mi de 
solución saturada de carbonato de sodio, se agitó manual¬ 
mente hasta homogenizar ambas soluciones, se incubó 
(40 °C/30 min) y se tomaron lecturas a 765 nm (Spec- 



tronic® 20 Genesys™, Spectronic Instruments Inc., Ro- 
chester, EUA). Los resultados fúeron comparados con 
una curva de calibración con ácido gálico y los resultados 
se expresaron como equivalentes de ácido gálico (EAG) 
por gramo de planta seca (mg EAG/g). 

La actividad antioxidante se cuantificó por el méto¬ 
do del radical ABTS (ácido 2,2 -azino-bis (3-etilbenzotia- 
zolín-6-sulfónico)) implementado porLiu et al. (2009). El 
radical se generó mediante la incubación (20 h/oscuridad) 
de ABTS 14 mmol/1 y persulfato de potasio 4.9 mmol/1 
(1:1 v/v). El radical generado se diluyó con agua destilada 
hasta una absorbancia de 1.1-1.2 a 734 nm. Para la deter¬ 
minación de la actividad antioxidante se mezclaron 50 mi 
de té con 1.95 mi de ABTS diluido. La mezcla se incubó 
(10 min/oscuridad) y se tomaron lecturas a 734 nm. Los 
resultados se compararon con curvas calibración de ácido 
ascórbico y Trolox y se expresaron como equivalentes de 
vitamina C (mg EVC/g) y de Trolox (pmol ET/g), respec¬ 
tivamente. 

Linalmente, se realizó un análisis de correlación de 
Pearson entre los parámetros etnobotánicos cuantificados 
(% citas, Pr , Pre , IUMt) y el contenido de fenólicos y ac¬ 
tividad antioxidante mediante el programa Statistica 8.0 
(StatSoft Inc., 2007). 

Resultados 

Etnobotánica de los tés 

Se registraron 12 taxa de plantas silvestres para elabo¬ 
rar tés recreativos, 11 en Sierra la Laguna y seis en San 
Blas-Cacachilas (Cuadro 2). Las imágenes de las especies 
más importantes se muestran en la Pig. 2. Las especies 
no reportadas en San Blas-Cacachilas corresponden a las 
distribuidas en los bosques de encino o pino-encino (ele¬ 
vaciones superiores a 800 m s.n.m.) en Sierra La Laguna, 
con excepción de Pectis multiseta Benth. var. ambigua 
(Pernald) Keil. 

Todas las especies en las que se emplean sus ho¬ 
jas son aromáticas, cualidad deseada al consumir el té. 
La hierba del venado ( Porophyllum gracile Bent.) fúe la 
única especie que, debido a su aroma y textura, también 
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Cuadro 2: Especies de plantas, partes empleadas para la elaboración de tés recreativos y sus parámetros etnobotánicos (% de citas, preferencia, 
preferencia específica y valor cultural) en las rancherías de Ba ja Californ ia Sur. Parte usada: partes aéreas (A), ho jas (H), raíz o rizomas (R), duramen 
(D), corteza (C), flor (F). Parámetros etnobotánicos: % citas=número de personas que citan consumir el té/número de personas entrevistadas* 100, 
Pr=porcentaje de preferencia tomando en cuenta toda la población encuestada, Pre=porcentaje de preferencia específica=Pr tomando en cuenta 
únicamente a las personas que citaron consumir ese té, VC=valor cultural=(% citas+Pr+Pre)/3; VC general=(VC Sierra La laguna + VC San 
Blas)/2. Nombre de recolectores: JFPL, Juan Fernando Pío León; plantas no recolectadas; todos los ejemplares recolectados se encuentran en el 
herbario FICIB. 


Especie 

Colector (número) 

/ registro en 

Naturalista 

Nombre local 

Parte 

usada 




Parámetros evaluados 






Reserva de la Biosfera Sierra La 

Laguna 

% citas Pr (%) Pre (%) VC (%) 

Comunidad San Blas-Cacachilas 

% citas Pr (%) Pre (%) VC (%) 

VC 

general 

(%) 

Turnera diffnsa Willd. var. 
aphrodisiaca (Ward) Urb. 

/ T. diffnsa Willd. var. 
diffnsa 

JFPL 24 (HCIB) 

/2686078, 
4185599,4530532 

damiana negra y 

damiana ceniza 

A 

62.3 

35.2 

55.6 

51.4 

98.1 

86.8 

88.5 

91.1 

71.2 

Aloysia bar-bata 
(Brandegee) Moldenke 

JFPL 11, 36, 

46 (HCIB) / 

2686139.4530528 

margarita 

H 

27.9 

18.9 

67.6 

38.1 

66.0 

26.4 

40.0 

44.2 

41.1 

Tagetes filifolia Lag JT. 

micrantha Cav. 

JFPL 34 (HCIB) / 

4315933 

anís silvestre 

A 

47.5 

26.2 

55.2 

43.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

21.5 

Lantana velutina M. 

Martens & Galeotti 

JFPL 4 (HCIB) / 

4185597, 4532147 

confiturilla 

H 

13.1 

5.7 

43.8 

20.9 

22.6 

0.0 

0.0 

7.5 

14.2 

PorophyUum gtacile Benth. 

JFPL S (HCIB) 

/4532558, 

4532272, 4657405 

hierva de venado 

A 

23.0 

9.8 

42.9 

25.2 

7.5 

0.0 

0.0 

2.5 

13.9 

Pellaea ternifolia (Cav.) 

Link subsp. brandegeei 

JFPL 18 (HCIB) 

/4530449 

peyote 

R 

26.2 

9.0 

34.4 

23.2 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

11.6 

(C.C. Hall) Mickel 

Haematoxyluní brasiletto 

H. Karst 

-/4185595, 

4657404 

brasil 

D 

6.7 

0.0 

0.0 

2.2 

20.8 

6.6 

31.8 

19.7 

11.0 

Prunus serótina Ehrh. 

-74532555 

cerezo 

C, H 

31.1 

5.7 

18.4 

18.4 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

9.2 

subsp. virens ( Wooton & 

Standl.) McVaugh 

Pectis muí ti seta Benth. var. 

ambigua (Femald) Keil. 

JFPL 10 (HCIB) 

/5026672 

parra leña 

R, 

A, F 

4.3 

0.0 

0.0 

1.6 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.8 

Pinus lagunae (Robert- 

-72690325 

pino 

H 

3.3 

0.0 

0.0 

1.1 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.5 

Passini) Passini 


se usa como condimento de alimentos como arroz o fri¬ 
jol. Otras partes de la planta, aunque no presentan aro¬ 
ma, confieren sabores o efectos estimulantes agradables 
como la corteza de cerezo (Prunus serótina Ehrh. subsp. 
virens (Wooton & Standl.) McVaugh), el duramen de 
brasil ( Haematoxylum brasiletto H. Karst) y los bulbos 
del helécho peyote ( Pellaea ternifolia (Cav.) Link subsp. 
brandegeei (C.C. Hall) Mickel). 

Tagetes filifolia Lag. es la especie que se consume 
mayoritariamente como anís silvestre y presenta una 


distribución más amplia que T. micrantha Cav. en Baja 
California Sury. Se registraron las dos variedades de damiana, 
Turnera diffnsa Willd. var. diffnsa y var. aphrodisiaca 
(Ward) Urb. La primera (a veces llamada damiana ceniza) 
sólo se localizó en la región de San Blas-Cacachilas y está 
asociada a matorral xerófilo y a la transición entre matorral 
y selva baja. Por su paite, la variedad aphrodisiaca (a veces 
llamada damiana negra) se ubicó en ambas zonas de estudio 
asociada a diferentes tipos de vegetación, desde el matorral 
xerófilo costero hasta el ecotono entre selva baja y bosque 
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Figura 2: Imágenes de plantas silvestres empleadas para elaborar tés recreativos en las rancherías de Baja California Sur: A. Tagetesfilifolia Lag. 
(anís silvestre); B. Pellaea ternifolia (Cav.) Link subsp. brandegeei (C.C. Hall) Mickel (helécho peyote); C. té de anís silvestre y helécho peyote; D. 
Aloysia barbata (Brandegee) Moldenke (margarita); E. Lantana velutina M. Martens & Galeotti (confiturilla); F. Haematoxylum brasileño H. Karst 
(brasil); G. Porophyllum gracile Benth. (hierba del venado); H. Turnera diffusa Willd. var. aphrodisiaca (Ward) Urb. (damiana negra); I. Turnera 
diffusa Willd. var. diffusa (damiana blanca); J. follaje y corteza de Prunus serótina Ehrh. subsp. virens (Wooton & Standl.) McVaugh (cerezo). 
Todas las fotografías y diseño son de J.F. Pío-León. 


de encino. Ambas variedades se consumen indistintamente 
como damiana; sin embargo, la variedad aphrodisiaca es 
más aromática y de sabor más intenso, por lo que suele ser 
la preferida. Morfológicamente, la variedad aphrodisiaca 
se caracteriza por poseer estructuras más glabras y un tono 
verde más intenso, mientras que la variedad diffusa presenta 
una tonalidad verde-grisácea. 

La damiana fue el té de mayor consumo (refleja¬ 
do por porcentaje de citas. Cuadro 2), preferencia y valor 


cultural en ambas zonas (VC general=71.2%), seguido de 
anís silvestre {Tagetesfilifolia/1 micrantha ) (VC=43.0%) 
y margarita {Aloysia barbata (Brandegee) Moldenke) 
(VC=38.1%) en Sierra La Laguna; así como de marga¬ 
rita (VC=44.2%) y brasil {Haematoxylum brasiletto ) 
(VC=19.7%) en San Bas-Cacachilas. 

En cuanto a usos medicinales, la hierba del venado 
fue la especie empleada contra un mayor número de 
padecimientos, seguido de damiana y margarita (Cuadro 3). 
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Cuadro 3: Usos medicinales atribuidos a los tés recreativos en las rancherias de Baja California Sur y sus índices de uso medicinal. 

Los usos 

medicinales marcados con el símbolo “+” indican que es el primer reporte de uso para esa especie. IUM=índice de uso medicinal=(número de 
personas que citaron un uso medicinal específico/número de personas que citaron consumir el té)*100; IUMt=índice de uso medicinal totaUnúmero 

de personas que citaron cualquier tipo de uso medicinal/número de personas que citaron consumir ese té)* 100. 





Especie 

Nombre local 

Usos medicinales* 

Sierra Ea 

San Blas 




Laguna 






IUM 

IUMt 

IUM 

IUMt 

Turnera diffusa Willd. var. aphrodisiaca (Ward) Urb. 

damiana negra y 

contra el frío+ 

10.5 

28.9 

11.5 

19.2 

/ T. diffusa Willd. var. diffusa 

damiana ceniza 

antigripal y contra la tos 

7.9 


3.8 




relajante general 

10.5 


3.8 


Aloysia barbata (Brandegee) Moldenke 

margarita 

relajante generaU 

17.6 

47.0 

0.0 

62.9 



antigripal y contra la tos 

29.4 


57.1 




contra el asma+ 

0.0 


5.7 


Tagetes filifolia Lag JT. micrantha Cav. 

asís silvestre 

relajante general 

17.2 

20.7 

NA 

NA 



antigripal y contra la tos 

3.4 


NA 


Lantana velutina M. Martens & Galeotti 

confiturilla 

antigripal y contra la tos 

75.0 

75.0 

50.0 

50.0 

Porophyllum grácil e Benth. 

hierba de venado 

preventivo de deshidratación+ 

14.3 

71.4 

0.0 

100 



contra el malestar estomacal general 

28.6 


0.0 




anti envejecimiento+ 

21.4 


25.0 




salud cardiovascular 

7.1 


75.0 


Pellaea ternifolia (Cav.) Link subsp. brandegeei 

peyote 

relajante muscular y general 

75.0 

93.8 

NA 

NA 

(C.C. Hall) Mickel 


relajante general/antiestrés+ 

18.8 


NA 


Haematoxylum brasíletto H. Karst 

brasil 

salud cardiovascular 

75.0 

75.0 

63.6 

63.6 

Prunus serótina Ehrh. subsp. virens (Wooton & 

cerezo 

relajante generaU 

21.1 

36.8 

NA 

NA 

Standl.) McVaugh 


antigripal + 

15.8 


NA 


Pectis multiseta Benth. var. ambigua (Fernald) Keil. 

parra leña 

antipirético + 

66.7 

66.7 

NA 

NA 

Pinus lagunae (Robert-Passini) Passini 

pino 

NA 

0.0 

0.0 

NA 

NA 


Los antigripales/antitusivos y relajantes generales fueron 
los usos más frecuentes. La margarita y la confiturilla 
(Lantana velutina M. Martens & Galeotti) frieron las 
plantas de mayor uso contra la gripe o la tos en ambas 
zonas; sin embargo, varios de los entrevistados señalan 
que la confiturilla es más efectiva. El uso más común del 
helécho peyote fríe como relajante muscular y preventivo 
de calambres para cuando se realizan largas caminatas de 
trabajo a las partes altas de la Sierra La Laguna. Para ello 
se consume el té en la mañana antes de empezar la jomada 
o al término de ésta, preferentemente en la noche antes 


de dormir, para tener una mejor recuperación muscular 
durante el sueño. Otra fomia de usarlo es consumir 
directamente los bulbos del helécho a media jornada, 
cuando el cansancio extremo empieza a aparecer. 

Análisis de compuestos fenólicos y actividad 
antioxidante 

El contenido de compuestos fenólicos y actividad antioxi¬ 
dante se muestra en el Cuadro 4. La mayor concentración 
de fenólicos totales (mg EAG/g base seca) se registró en 
los bulbos del helécho peyote (Pellaea ternifolia ) (51) y el 
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Cuadro 4: Contenido de fenólicos totales y antioxidantes (ABTS) en las plantas empleadas para elaboración de tés recreativos en las rancherías de 
Baja California Sur. 'Diferentes letras de superíndice indican diferencia significativa (P< 0.05) por el contraste múltiple de medias de Duncan. 2 mg 
equivalentes de: ácido gálico 3 y vitamina C 4 por gramo de muestra seca. 5 micromoles equivalentes de Trolox por gramo de muestra seca. 



Especie 

Localidad de colecta 

Lenólicos totales 1 
(mg EAG/g) 2 ’ 3 

ABTS 1 

mg EVC/g 2 4 pmol ET/g 5 

Turnera diffusa Willd. var. aphrodisiaca (Ward) Urb. 

Sierra La Laguna 

20.81±0.5 b 

78.58±2.8 d 

666.50±17.4 d 

Turnera diffusa Willd. var. diffusa 

San Blas 

8.36±0.5 a 

50.19±1.9 C 

446.63±14.5 C 

Aloysia barbata (Brandegee) Moldenke 

Sierra La Laguna 

6.36±0.7 a 

40.51±5.6 b 

371.6±43.8 b 

Aloysia barbata (Brandegee) Moldenke 

San Blas 

3.70±0.7 a 

28.32±1.5 a 

277.2±11.3 a 

Tagetes filifoliá Lag. 

Sierra La Laguna 

19.92±5.2 b 

80.35±3.5 d 

680.2±27.0 d 

Lantana velutina M. Martens & Galeotti 

Sierra La Laguna 

43.08±8.3 de 

185.63±9.8 h 

1553.5±75.7 h 

Porophyllum gracile Benth. 

Sierra La Laguna 

30.28±4.1 c 

108.92±2.2 f 

901.5±11.3 f 

Pellaea ternifolia (Cav.) Link subsp. Brandegeei (C.C. Hall) Mickel 

Sierra La Laguna 

51.07±2.2 f 

102.14±0.2 e 

801.1±1.4 e 

Haematoxylum brasiletto H. Karst 

Sierra La Laguna 

49.21±3.8 e>f 

130.51±1.3 g 

1010.3±9.9 g 

Prunus serótina Ehrh. subsp. virens (Wooton & Standl.) McVaugh 

Sierra La Laguna 

39.74±1.2 d 

106.48±0.3 e 

833.1 ±2.4 C 


duramen del palo brasil (Haematoxylum brasiletto ) (49), 
seguido de las hojas de la confiturilla (. Lantana velutina) 
(43) y la corteza del cerezo (. Prunus serótina) (39). En con¬ 
traste, la mayor actividad antioxidante se observó en las 
hojas de la confiturilla (185 mg EVC/g) y fue claramente 
superior al resto de plantas (28-130 mg EVC/g). Las hojas 
de margarita ( Aloysia barbata) y damiana ceniza (T. diffusa 
var. diffusa) presentaron los menores contenidos de fenóli¬ 
cos y antioxidantes, seguido de las hojas de damiana negra 
( T. diffusa var. aphrodisiaca) y anis silvestre (T. filifoliá). 

La actividad antioxidante presentó correlación sig¬ 
nificativa positiva con el contenido de fenólicos, pero una 
tendencia negativa hacia el porcentaje de citas y prefe¬ 
rencia (Cuadro 5). El índice de uso medicinal presentó 
una correlación negativa con la preferencia y no mostró 
correlación significativa con el contenido de fenólicos o 
actividad antioxidante. 

Discusión 

La cultura gastronómica del ranchero de Baja California 
Sur incluye una arraigada tradición en el consumo de tés 
recreativos, siendo particularmente diversa en cuanto a 
las especies utilizadas en la Reserva de la Biosfera Sie¬ 


rra La Laguna. La damiana obtuvo el mayor valor cultu¬ 
ral en ambas zonas, pero fue más notorio en la región de 
San Blas-Cacachilas, posiblemente debido a que es la de 
mayor abundancia y porque hay menos opciones que en 
Sierra La Laguna, donde el anís silvestre, peyote y cerezo 
(ausentes en San Blas-Cacachilas), obtuvieron preferen¬ 
cias relativas considerables (55.2, 34.4 y 18.4, respecti¬ 
vamente), respecto al de la damiana (55.6). Los tres tés 
con el mayor valor cultural general (damiana, margarita 
y anís silvestre) presentan aromas suaves y del agrado de 
la mayoría de los entrevistados, lo que influye también en 
la aceptación de dicha bebida. Por el contrario, la confitu¬ 
rilla y la hierba del venado poseen aromas más intensos, 
que resultan en desagrado de buena proporción de la po¬ 
blación. El aroma y sabor de la hierba de venado es muy 
similar al de otras especies del género Porophyllum , como 
el pápalo (P. macrocephalum DC.) y la pipisca (P. puncta- 
tum (Mili.) S.L. Blake), que también se usan como condi¬ 
mento y en la medicina tradicional mexicana (BDMTM, 
2009b); sin embargo, el tipo de uso medicinal difiere entre 
las tres especies. 

De manera general, los rancheros sudcalifornianos 
gustan de consumir los tés durante la noche, antes de dor- 
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Cuadro 5: Análisis de correlación entre los diferentes parámetros etnobotánicos y contenidos de fenólicos y antioxidantes de los tés en las 
rancherías de Baja California Sur. Los datos muestran el valor de la correlación de Pearson y valor P en paréntesis (PO.05). Pr=preferencia, 
Pre=preferencia específica, IUMt=índice de uso medicinal total. 



%Citas 

; Pr 

Pre 

IUMt 

Fenólicos 

ABTS 

%Citas 

1 

0.926 (0.000) 

0.700 (0.024) 

-0.674 

(0.032) 

-0.724 

(0.018) 

-0.665 (0.036) 

Pr 


1 

0.803 (0.005) 

-0.657 

(0.039) 

-0.653 

(0.041) 

-0.534 (0.112) 

Pre 



1 

-0.561 

(0.91) 

-0.730 

(0.017) 

-0.449(0.192) 

IUMt 





1 

-0.607 

(0.062) 

0.451 (0.191) 

Fenólicos 







1 

0.789 (0.007) 

ABTS 








1 


mir y después de la cena, especialmente en temporada de 
invierno, pero sin ser exclusivo de esta época. También 
se pueden consumir por la mañana; sin embargo, a esa 
hora se prefiere el café. Se podría decir que el ranchero 
sudcaliforniano inicia el día con una taza de café y lo ter¬ 
mina con una de té. Estos últimos no siempre se preparan 
solos, suelen combinarse, por ejemplo, anís con helécho 
peyote, cerezo con anís o helécho peyote con cerezo. Así 
también, su consumo no se limita a especies silvestres, 
también incluyen una gran variedad de plantas cultivadas 
en huertos y macetas, entre las más observadas fueron: 
albahaca ( Ocimum basilicum L), hojas de limón ( Citrus x 
aurantifolia), té limón ( Cymbopogon citratus (DC.) Sta- 
pf), hierba buena ( Mentha spp.) y maracuyá {Passiflora 
edulis Sims). 

Un té sobresaliente fue el elaborado con los bulbos 
del helécho peyote ( Pellciea ternifolia ), también nombra¬ 
do “raíz de la montaña” y empleado como un relajante ge¬ 
neral para recuperarse después de hacer largas caminatas. 
Su nombre común hace referencia a la cactácea alucinó- 
gena Lophophora williamsii (Lem. ex Salm-Dyck) J.M. 
Coult. y se considera como una bebida/remedio seguro 
por la mayoría de la población. Adicionalmente, Don Ca- 
tarino Rosas, el entrevistado reconocido por la población 
local como de mayor conocimiento en el uso de plantas 
locales, señaló que el consumo de helécho peyote pre¬ 
parado de cierta forma y en grandes cantidades (más de 
tres tazas) puede inducir un sueño más intenso en algu¬ 


nas personas. Específicamente mencionó que tal consumo 
puede confern* facultades de tipo adivinación, cualidad 
que él aprovechó en su trabajo antiguo como buscador de 
ganado asilvestrado en las montañas de Sierra La Lagu¬ 
na. Prácticamente no existe información etnobotánica en 
otras regiones de México sobre P. ternifolia , por lo que el 
origen del conocüniento sobre su uso debió originarse en 
la reserva. Don Catarino comentó que su padre tenía mu¬ 
cho aprecio por la planta y fúe quien le enseñó algunos de 
sus usos, pero que otras propiedades las fúe descubriendo. 
Don Catarino también suele preparar el té del helécho pe¬ 
yote con alguna de las especies de anís o con la corteza de 
cerezo. De esta última nos relató que en más de una oca¬ 
sión le fúe útil para aliviar dolencias de las vías urinarias. 
Para evitar la sobreexplotación de la planta, recomienda 
nunca extraer el total de bulbos de una colonia de plan¬ 
tas. Un reporte en Argentina señala que algunos campe¬ 
sinos consideran que el consumo de las partes aéreas de 
P. ternifolia es tóxico para ganado ovino y caprino, pero 
no de las partes subterráneas (Califano y Echazú, 2013). 
Dicha información no fúe mencionada por los rancheros 
de Sierra La Laguna, a pesar de que en la reserva existe 
ganadería extensiva de bovinos y caprinos desde el origen 
de las rancherías. 

Debido al origen multicultural de las rancherías 
en Baja California Sur, es probable que muchos de los 
conocimientos sobre el uso de las plantas para tés hayan 
sido traídos por los inmigrantes del interior del país. Tal 
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es el caso de la damiana, el brasil o los anís silvestres, que 
tienen amplia distribución en el territorio nacional y sus 
usos son muy parecidos a los reportados en este estudio 
(BDMTM, 2009a; Bello-González et al., 2015). Sin em¬ 
bargo, las especies de cerezo y el helécho peyote también 
se distribuyen en gran parte del territorio nacional, pero 
no se conocen reportes sobre sus usos medicinales o como 
tés recreativos, por lo que es altamente probable que ese 
conocimiento se haya generado entre las rancherías de 
Baja California Sur. 

Los tés evaluados mostraron una amplia varia¬ 
ción en el contenido de compuestos fenólicos, carac¬ 
terística que también ha sido registrada para los tés re¬ 
creativos más comunes y de mayor consumo (Khokhar 
y Magnusdottir, 2002; Moraes de Souza et al., 2008). 
El contenido de fenólicos resultante fue clasificado en 
tres niveles: bajo (<20 mg EAG/g b.s.) (margarita y 
damiana ceniza), moderado (20-40 mg EAG/g) (anís 
silvestre, damiana negra, hierba de venado y cerezo) y 
alto (>40 mg EAG/g) (confiturilla, peyote y brasil). El 
nivel bajo es comparable con infusiones comerciales 
de flor de anís ( Pimpinella anisum L., 5 mg EAG/g) 
(Moraes de Souza et al., 2008) y manzanilla ( Matrica- 
ria recutita L., 5-18 mg EAG/g) (Alarcón et al., 2008; 
Moraes de Souza et al., 2008); el nivel moderado con 
el té limón ( Cymbopogon citratus) (~20 mg EAG/g) 
y cedrón ( Aloysia citrodora Paláu) (28.35 mg EAG/g) 
(Alarcón et al., 2008; Moraes de Souza et al., 2008); 
y el nivel alto con la hierba mate (Ilex par aguar iensis 
A. St.-Hil.) (40 mg EAG /g) o diferentes preparados 
de té verde (38-106 mg EAG/g) o té negro (50-134 mg 
EAG/g) ( Camellia sinensis ) (Khokhar y Magnusdottir, 
2002; Moraes de Souza et al., 2008). 

El análisis de correlación reveló que los habitantes 
de las rancherías estudiadas prefieren los tés de sabores 
suaves y de poca astringencia, asociados a bajos conte¬ 
nidos de fenólicos (p. ej.. damiana, margarita, anís); así 
como aquellos cuyo uso tradicional está relacionado con 
propiedades relajantes y contra malestares comunes como 
la gripe y la tos. Por el contrario, los tés de sabores más 
fuertes (p. ej. helécho peyote, hierba de venado y confi¬ 



turilla) (mayor contenido de fenólicos) y de usos medici¬ 
nales más complejos son menos preferidos y empleados 
sólo ocasionalmente. 

La actividad antioxidante correlacionó negati¬ 
vamente con el porcentaje de citas y la preferencia de 
consumo. Por lo tanto, la hipótesis planteada fue recha¬ 
zada, indicando que la mayor preferencia no se debió a 
la mayor actividad antioxidante de los tés recreativos y 
a los posibles beneficios a la salud asociados. De mane¬ 
ra alternativa se sugiere que el consumo frecuente de tés 
recreativos de bajos contenidos de fenólicos y antioxidan¬ 
tes puede generar grandes beneficios a la salud (pequeñas 
dosis constantes, efecto vacuna), y que las bebidas con 
altos valores para estos parámetros son consumidas oca¬ 
sionalmente como refuerzo. Halliwell (2006) sugirió que 
el consumo de fenólicos en pequeñas cantidades genera 
beneficios a la salud, mientras que altas concentraciones 
en la dieta pueden resultar tóxicas. Por otro lado, fue no¬ 
table que la planta con mayor actividad antioxidante fuera 
la confiturilla, la planta de elección primaria para tratar la 
tos y la gripe, por lo que para esta especie en específico 
podría existir alguna relación entre su capacidad antioxi¬ 
dante y su aplicación medicinal. 
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Resumen: 

Antecedentes y Objetivos: Los gasteromicetes son un grupo artificial de hongos con basidiomas gas¬ 
teroides que presentan un himenio encerrado. Actualmente, se ubican en las subclases Agaricomyceti- 
dae y Phallomycetidae de la clase Agaricomycetes del Phylum Basidiomycota. Hasta ahora no existe 
un trabajo que los aborde específicamente en el bosque mesófilo de montaña (BMM), por lo que el 
presente trabajo tiene como objetivo estudiar la diversidad taxonómica de los Agaricomycetes gaste¬ 
roides del BMM. 

Métodos: Se realizaron 10 exploraciones de 2012 a 2015 a los BMM de los municipios Molango de 
Escamilla, Tlanchinol y Zacualtipán de Ángeles en el estado de Hidalgo, México. Adicionalmente, se 
revisó la colección de hongos del herbario ENCB. Los especímenes se estudiaron siguiendo las técnicas 
tradicionales micológicas y se encuentran depositados en las colecciones micológicas ENCB y MEXU. 
Resultados clave: Se estudiaron 20 especies de Agaricomycetes gasteroides pertenecientes a 12 gé¬ 
neros, seis familias y cinco órdenes de las subclases Agaricomycetidae y Phallomycetidae dentro de 
la clase Agaricomycetes. De éstas, Aseroé rubra, Calvaría rugosa, Laterneapusilla, Lycoperdon exi¬ 
mí um, L. júmense, L. marginatum, L. nigrescens, Mutinus bambusinus, Scleroderma michiganense y 
Protubera jamaicensis son nuevos registros para el estado de Hidalgo. 

Conclusiones: Al igual que otros grupos de hongos, los gasteroides presentaron una alta diversidad 
en los bosques mesófilos de montaña de Hidalgo. Anteriormente, se habían registrado solamente 12 
especies y en este trabajo se mencionan 10 más para el estado. Se considera necesario seguir realizando 
exploraciones micológicas para un mejor conocimiento de los micobiota en este ecosistema. 

Palabras clave: Agaricales, Boletales, Geastrales, Hysterangiales, Phallales. 

Abstract: 

Background and Aims: The gasteroid fungí are an artificial group of fungí with closed hymenium, 
placed in subclasses Agaricomycetidae and Phallomycetidae of the class Agaricomycetes inthe Phylum 
Basidiomycota. To date, a study of this group of fungí specifically for the mountain cloud forest does 
not exist. Henee, the aim of this paper is to study the taxonomic diversity of gasteroid Agaricomycetes 
from the mountain cloud forest. 

Methods: Between 2012 and 2015, 10 exploration trips were realized to the mountain cloud forest of the 
municipal ities of Molango de Escamilla, Tlanchinol and Zacualtipán de Ángeles in the State of Hidalgo, 
México. Additionally, the fungal collection of the herbarium ENCB was revised. The specimens were studied 
following the traditional mycological techniques, and were deposited in the herbaria ENCB and MEXU. 
Key results: Twenty species of gasteroid Agaricomycetes belonging to 12 genera, six families and 
five orders of the subclasses Agaricomycetidae and Phallomycetidae in the class Agaricomycetes were 
studied. Of these, Aseroé rubra. Calvaría rugosa, Laternea pusilla, Lycoperdon eximium, L. juruense, 
L. marginatum, L. nigrescens, Mutinus bambusinus, Scleroderma michiganense and Protubera jamai¬ 
censis are new records for Hidalgo State. 

Conclusions: Like other groups of fungí, the gasteroids presented a high diversity in the cloud moun¬ 
tain forest in the State of Hidalgo. Only 12 species had been recorded before, and in this work to 
additional species are mentioned for this State. Henee, ít is necessary to continué with mycological 
explorations to improve the knowledge of the mycobiota found in this ecosystem. 

Key words: Agaricales, Boletales, Geastrales, Hysterangiales, Phallales. 
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Introducción 

El bosque mesófilo de montaña (BMM) en la Huasteca 
Alta Hidalguense se caracteriza por ser un bosque denso, 
compuesto por dos o tres estratos arbóreos, que alcanzan 
alturas de hasta 35 m. Existe una gran abundancia de ár¬ 
boles de hoja decidua que, aunque tiran las hojas, durante 
el invierno nunca se ven completamente desprovistos de 
follaje. Los árboles perennifolios dominan casi siempre 
los estratos inferiores. Entre los árboles más distintivos 
del BMM se encuentran Liquidambar styraciflua L., 
Caryapalmeri W.E. Mamiing, Fagas mexicana Martínez, 
Magnolia dealbata Zuce., M. schiedeana Schldl. y Taxus 
globosa Schltdl. En el noreste de Hidalgo aún persisten 
áreas relativamente extensas de BMM en buen estado de 
conservación o con niveles relativamente bajos de degra¬ 
dación, como en los municipios Molango, Tianguistengo, 
Tlahuiltepa, Tlanchinol, Xochicoatlán y Zacualtipán de 

r 

Angeles (León y Paniagua et al., 2010). 

Los gasteromicetes son un grupo artificial de hon¬ 
gos con basidiomas gasteroides o gastroides que presen¬ 
tan un himenio encerrado o en cavidades (Ulloa y Hanlin, 
2006). Actualmente, los hongos gasteroides se ubican den¬ 
tro de las subclases Agaricomycetidae y Phallomycetidae 
de la clase Agaricomycetes del Phylum Basidiomycota, 
distribuidos en los órdenes Agaricales y Boletales (Kirk et 
al., 2008). Con respecto al conocimiento de estos hongos 
en este tipo de biomas, no existe un trabajo que los aborde 
específicamente. No obstante, los estudios de Welden y 
Guzmán (1978) y López et al. (1980, 1982) mencionan 
algunas especies de este grupo en los BMM de Oaxaca 
y Veracruz. Para Hidalgo se cuenta con los trabajos de 
Varela y Cifüentes (1979) quienes mencionan siete espe¬ 
cies del BMM: Calostoma cinnabarinum Desv., Colon- 
naria columnata (Bosc) E. Fisch. (actualmente el nombre 
válido es Clathrus columnatas Bosc), Crucibulum laeve 
(Huds.) Kambly, Lycoperdon perlatum Pers., Scleroder- 
ma areolatum Elirenb., S. citrinum Pers. y S. verrucosum 
(Bull.) Pers. Fratis y Guzmán (1983) consideraron 11 es¬ 
pecies sumándose solamente a la lista anterior Calvada 
bovista var. hungarica (Hollós) Smarda, Cyathus olla 
(Batsch) Pers., Phallus ravenelii Berk. & M.A. Curtís, 


Scleroderma cepa Pers. y S. texense Berk., dando un total 
de 12 para el bosque mesófilo de montaña de esta enti¬ 
dad. A pesar de la fragmentada distribución del BMM, la 
diversidad de especies vegetales es alta y los hongos no 
son la excepción, por lo que es necesario realizar estudios 
sobre la micobiota existente en estos tipos de vegetación. 
Este trabajo representa una aportación sobre la diversidad 
de Agaricomycetes gasteroides que crecen en estos bio¬ 
mas, incrementándose así el número de especies conoci¬ 
das para el estado de Hidalgo. 

Materiales y métodos 

Se realizaron exploraciones durante los años 2012 a 2015, 
recolectándose especímenes de hongos gasteroides en los 
BMM y bosque de Fagas mexicana dentro del BMM, de 
los municipios Molango de Escamilla, Tlanchinol y Za- 

r 

cualtipán de Angeles, Hidalgo. Además, se revisó la co¬ 
lección de hongos del herbario ENCB. Los ejemplares se 
recolectaron de acuerdo a las técnicas usuales de mico- 
logia. Las descripciones macromorfológicas están basa¬ 
das en ejemplares en fresco, los colores de algunos son 
de acuerdo con la guía de colores de Komerup y Wans- 
cher (1978) y también se tomaron fotografías in sita de 
algunos especímenes. Para el estudio micromorfológico, 
se utilizó un microscopio óptico (MO) (Primo Star, Cari 
Zeiss, Góttingen, Alemania) y un microscopio electróni¬ 
co de barrido (MEB) (Hitachi Su 1510, Hitachi, Japón), 
se realizaron preparaciones en alcohol al 70% y KOH al 
10%. Para la determinación de las especies se utilizaron 
las contribuciones de Zeller y Smith (1964), Guzmán 
(1970; 1973), Brodie (1975), León-Gómez y Pérez-Silva 
(1988), Calderón-Villagómez y Pérez-Silva (1989), Sun- 
hede (1989), Calonge (1998), Pérez-Silva et al. (1999) 
y Guzmán et al. (2013). Los especímenes se encuentran 
depositados en las colecciones de hongos del Herbario 
de la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas del IPN 
(ENCB) y del Herbario Nacional de México del Instituto 
de Biología, UNAM (MEXU). El significado y escritura 
de algunos términos se basó en Ulloa y Hanlin (2006). 

Se consideran las especies previamente citadas para 
México, por crecer en bosque mesófilo de montaña, tipo 
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de vegetación no considerado en estudios anteriores, pero 
sólo se mencionan algunos comentarios taxonómicos, in¬ 
cluyendo fotografías y caracteres microscópicos. Para los 
nuevos registros se da una caracterización completa y se 
señalan con un asterisco (*). 

Resultados 

Se determinaron 104 especímenes de hongos gasteroides 
pertenecientes a 20 especies, 12 géneros, seis familias y 
cinco órdenes de la clase Agaricomycetes: Agaricales con 
la familia Agaricaceae, Boletales con Calostomataceae 
y Sclerodermataceae, Geastrales con Geastraceae, Hys- 
terangiales con Phallogastraceae, y Phallales con Phalla- 
ceae (Kirk et al., 2008). 

Agaricomycetidae 

Agaricales 

Agaricaceae 

*Calvatia rugosa (Berk. & M.A. Curtís) D.A. Reid, Kew 
Bull. 31(3): 671. 1977. 

Basidioma 80 x 78 mm, turbinado; seudoestípite 
45 x 25 mm, de color marrón; gleba color amarillo-olivá¬ 
cea; subgleba celular; exoperidio de apariencia fibrilosa, 
color marrón, formado por esferocistos, 23-43 x 9-23 pin, 
ovoides a elipsoides, color marrón-amarillento en KOH al 
5%, endoperidio liso, papiráceo, formado por hifas septa- 
das, 4-7 pm de diámetro, paredes delgadas, color amarillo 
pálido; esporas globosas, color amarillo pálidas en KOH, 
equinuladas, conectadas por un subretículo, verrucosas al 
MO y equinuladas al MEB, sin pedicelo; capilicio tipo 
Lycoperdon Pers., 3-4 pm de diámetro, con septos aisla¬ 
dos y poros circulares 1-3 pm de diámetro, color marrón- 
amarillento. 

Distribución: en el país se ha reportado de Sonora 
(Esqueda et al., 1990) con uso medicinal en la sierra de 

r 

Alamos (Esqueda et al., 1999). 



r 

Material examinado: MEXICO. Hidalgo, munici¬ 
pio Tlanchinol, a 1 km de la entrada del poblado, sobre 
la carretera Pachuca - Tampico, 17. VII.2012, S. Bautista- 
Hernández 100 (ENCB). 

Observaciones: las características del basidioma, la 
ornamentación de la espora y la forma y tamaño de los 
poros del capilicio permitieron la identificación de esta 
especie, coincidiendo con lo reportado por Cortez et al. 
(2012). Calvada rugosa es terrícola y de hábito solitario. 

Cyathus striatus (Huds.) Willd., Fl. Berol. Prodr.: 399. 

1787. 

Distribución: se ha citado de Chiapas, Ciudad de 
México, Coahuila, Estado de México, Hidalgo, Nuevo 
León, Oaxaca, Puebla, Tabasco, Tamaulipas y Veracruz 
(Guzmán y Herrera, 1973; Frutis y Guzmán, 1983; Urista 
et al., 1985; León-Gómez y Pérez-Silva, 1988; Calonge 
et al., 2004). 

_ r 

Material examinado: MEXICO. Hidalgo, munici¬ 
pio Tlanchinol, km 168, carretera Pachuca - Tampico, ca¬ 
mino aLontla, 19.VII.2012, T. Raymundo 4336 (ENCB), 
4355 (ENCB). 

Observaciones: Cyathus striatus se distingue por 
sus basidiomas infimdibuliformes y endoperidio estriado 
(León-Gómez y Pérez-Silva, 1988). 

*Lycoperdon eximium Morgan, J. Cincinnati Soc. Nat. 

Hist. 14: 15. 1892. 

Distribución: Lycoperdon eximium se ha reportado 
de Chihuahua (Moreno et al., 2010), Estado de México 
(Herrera, 1963), Nuevo León (Urista et al., 1985) y Vera- 
cruz (Calonge et al., 2004). 

_ r 

Material examinado: MEXICO. Hidalgo, munici¬ 
pio Tlanchinol, 1 km antes de Tlanchinol, km 161 sobre 
la carretera Pachuca - Tampico, 18.VII.2012, E. Aguirre 
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III-36 (MEXU 27503); loe. cit., S. Bautista-Hernández 99 
(ENCB); loe. cit., T. Raymundo 4332 (ENCB). 

Observaciones: esta especie presenta un basidio- 
ma piriforme y subgleba celular; capilicio tipo Lycoper- 
don, ramificado, con septos poco frecuentes, con poros 
de menos de pin, color marrón amarillento; basidiospo- 
ras ovoides, 5-6 x 3-4 pm, verrugosas, con pedicelo, 1 
pm. Lycoperdon eximium se puede confundir con Bovis- 
ta longispora Kreisel (citado como B. oblongispora var. 
longispora (Kreisel) A. Ortega & Buendía por Bautista- 
Hernández et al., 2011). Sin embargo, la presencia de la 
subgleba celular es la pauta para diferenciarlas. 

*Lycoperdon júmense Henn., Hedwigia 43(3): 184. 

1904. Figs. 1A-E. 

Basidioma piriforme, 30 x 24 mm; seudoestípite 
15 x 15 mm; gleba color marrón-grisáceo; exoperidio 
formando espinas dando un aspecto granuloso-asperu- 
lado, color marrón-grisáceo y espinas setiformes color 
negruzco, siendo más evidentes en el seudoestípite; mi¬ 
croscópicamente está formado por micoesclereidas con 
disposición piramidal, 13.6-40 x 16-25 pm, globosas, 
subglobosas a alargadas, color marrón-anaranjado, de pa¬ 
redes delgadas a gruesas, 1.6-2.4 pm; endoperidio liso, 
papiráceo, color marrón amarillento, formado por hifas, 
2.4-4.8 pm de diámetro, con seudoseptos, de pared del¬ 
gada, hialinas; basidiosporas 5.6-6.4 pm, globosas, equi- 
nuladas al MO y con procesos columnares unidos por un 
retículo al MEB, con pedicelos caedizos, 16-32 x 1.2 pm, 
hialinos, quedando con un pedicelo corto 0.8-1.6 pm de 
largo; cordones miceliales color blanquecino; capilicio 
tipo Lycoperdon , hifas 6.4-10.4 pm de diámetro, poco 
ramificadas, color marrón, seudoseptos presentes, sin po¬ 
ros; paracapilicio ausente. 

Distribución: a nivel mundial Lycoperdon júmen¬ 
se se ha reportado de Brasil y Costa Rica (Calonge et 
al., 2005; Cortez et al., 2013); en México, Calonge et al. 
(2004) la citaron de Veracruz; sin embargo, no incluyeron 


una descripción de la especie. Este representa el segundo 
registro para el país. 

_ r 

Material examinado: MEXICO. Hidalgo, munici- 

r 

pió Zacualtipán de Angeles, ejido La Mojonera, desvia¬ 
ción a Tlahuelompa, 2.X1.2012, S. Bautista-Hernández 
339 (ENCB). 

Observaciones: Lycoperdon jlímense se distingue 
por presentar pequeñas espinas constituidas por micoescle¬ 
reidas de pared gruesa, con disposición piramidal y espinas 
setiformes color negruzco (Calonge et al., 2000; Kasuya, 
2004), observándose claramente en la parte del seudoestí¬ 
pite. Otra de las características importantes es la ornamen¬ 
tación esporal al MEB, debido a que el episporio forma 
pequeñas columnas de menos de 1 pm, unidas mediante 
un retículo, coincidiendo con lo reportado por Cortez et al. 
(2013). Podría confundirse con L. umbrinoides Dissing & 
M. Lange, porque presenta esporas equinuladas y pedicela- 
das, diferenciándose por los basidiomas con un exoperidio 
fuertemente espinoso constituido de esferocistos de pared 
gruesa (Cortez et al., 2013). Esta especie es humícola y de 
hábito solitario, crece entre musgo en bosque de Fagas 
mexicana con Pinas patata Schiede ex Schltdl. & Cham. 

* Lycoperdon marginatum Vittad., Monogr. Lycoperd.: 

185. 1842. 

Distribución: previamente se conocía de Aguas- 
calientes, Baja California Norte, Chihuahua y Veracruz 
(Pardavé, 1991; Ochoa et al., 2000; Esqueda et al., 1998; 
Calonge et al., 2004). Se amplía la distribución de L. mar¬ 
ginatum para el país. 

_ r 

Material examinado: MEXICO. Hidalgo, munici- 

r 

pió Zacualtipán de Angeles, ejido La Mojonera, desvia¬ 
ción a Tlahuelompa, 3.XI.2012, A. D. Gay-González 13 
(ENCB). 

Observaciones: especie con un exoperidio forma¬ 
do por escamas piramidales, que al desprenderse expone 
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A 






Figura 1: Lycoperdon júmense Henn: A. basidioma; B, C. micoesclereidas; D. capilicio; E. esporas. Escalas: B, C: 25 pm, D: 100 pm, E: 20 pm. 
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un endoperidio liso. Las esporas se observan lisas al MO 
pero en el MEB presentan pequeñas verrugas, coinci¬ 
diendo con lo reportado por Cortez et al. (2013). Se pue¬ 
de confundir macroscópicamente con Lycoperdon per- 
latum ; sin embargo, las características que las separan 
son el endoperidio reticulado debido al desprendimiento 
del exoperidio equinulado y microscópicamente las es¬ 
poras equinuladas al MEB. Crece en bosque de Fagus 
mexicana. 

*Lycoperdon nigrescens Pers., Neues Mag. Bot. 1: 87. 

1794. 

Distribución: se ha citado de Chiapas, Jalisco, Oa- 
xaca (Calderón-Villagómez y Pérez-Silva, 1989) y Vera- 
cruz (López y García, 2010). 

/ 

Material examinado: MEXICO. Hidalgo, munici¬ 
pio Tlanchinol, Las Fosas Tlanchinol, 6. VI.2009, L. Gon¬ 
zález y A. López 29 (ENCB). 

Observaciones: esta especie se distingue macroscó¬ 
picamente por el color negruzco del exoperidio formado 
por escamas piramidales, que, al caerse, dejan una apa¬ 
riencia reticulada en el endoperidio. Microscópicamente 
están constituidas por esferocistos subglobosos a elipsoi¬ 
des, color amarillo-ocráceo, 16-32 x 17.6-21.6 pm. Terrí¬ 
cola y de hábito solitario. 

Lycoperdon perlatum Pers., Observ. mycol. (Lipsiae) 1: 

4. 1796. 

Distribución: es una especie de amplia distribu¬ 
ción, citada de Chiapas, Chihuahua, Hidalgo (citada como 
Lycoperdon perlatum var. albidum Alb. & Schwein., var. 
bonordenii (Massee) Perdeck y var. excoriatum (Lloyd) 
F. Smarda por Calderón-Villagómez y Pérez-Silva, 1989), 
Jalisco, México, Morelos, Oaxaca, Sonora, Tlaxcalay Ve- 
racruz (Weldeny Guzmán, 1978; Frutis y Guzmán, 1983; 
Pérez-Silva y Aguirre-Acosta, 1986; Pérez-Silva et al., 
1994; Calonge et al., 2004; Moreno et al., 2010). 


r 

Material examinado: MEXICO. Hidalgo, munici- 

r 

pió Zacualtipán de Angeles, ejido La Mojonera, desvia¬ 
ción a Tlahuelompa, 18.X.2013, S. Bautista-Hernández 
294 (ENCB), 300 (ENCB); loe. cit., 2.XI.2012, L. Mora¬ 
les y D. Nicolás 20 (ENCB). 

Observaciones: esta especie se caracteriza por el 
exoperidio equinulado, que al caerse deja el endoperidio 
con una apariencia reticulada, característica que facilita 
su reconocimiento en el campo. Crece en bosque de Fa¬ 
gus mexicana con Pinus patula. 

Lycoperdon purpurascens Berlc. & M.A. Curtís, Proc. 

Amer. Acad. Arts & Sci. 4: 124. 1860. (1858). Fig. 2A. 

Distribución: se ha citado de Hidalgo, Oaxaca y 
Veracruz (Calderón-Villagómez y Pérez-Silva, 1989). 

r 

Material examinado: MEXICO. Hidalgo, munici¬ 
pio Tlanchinol, 1 km antes de Tlanchinol, km 161 de la ca¬ 
rretera Pachuca - Tampico. 18.VI1.2012, S. Bautista-Her¬ 
nández 100 (ENCB); El Temazate, km 168 de la carretera 
Pachuca - Tampico, 5.V.2013, S. Bautista-Hernández 209 
(ENCB); loe. cit., 25.V.2013, S. Bautista-Hernández 221 
(ENCB); loe. cit., 19.X.2013, S. Bautista-Hernández 307 
(ENCB); loe. cit., 3.XI.2012, Y. Britoy D. Hernández 31 
(ENCB); loe. cit., 20.IV.2014, U. Cruz et al. 20 (ENCB); 
loe. cit., D. Gay-González y L. Rosas 37 (ENCB); loe. 
cit., 26.V.2012, A. Juárez y L. Toledo 45 (ENCB); loe. 
cit., G. López-Sánchez e I. Carbot 6 (ENCB); loe. cit., A. 
Peña 59A (ENCB); loe. cit., 22.VIII.2011; R. Valenzue- 
la 14658 (ENCB); loe. cit., 11.X.2008, Vargas-Enciso y 
Juárez-García 28 (ENCB); Fosas Tlanchinol, 5.V.2013, 
S. Bautista-Hernández 209 ; loe. cit., 20.IV.2014, S. Bau¬ 
tista-Hernández 388 (ENCB). Municipio Zacualtipán de 
Ángeles, ejido La Mojonera, desviación a Tlahuelompa, 
20.VI.2014, O. Ayala 343 (ENCB); loe. cit., 18.X.2013, 
S. Bautista-Hernández 305 (ENCB). 

Observaciones: esta especie se caracteriza por sus 
basidiomas de color violáceo a rojo-violáceo, gleba de co- 
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Figura 2: Basidiomas. A. Lycoperdonpurpurascens Berk. & M.A. Curtís x 2.5; B. Lycoperdonpyriforme Schaeff. x 1; C. Calostoma cinnabarinum 
Desv. x 1; D. Scleroderma citrinum Pers. x 1; E. Scleroderma michiganense (Guzmán) Guzmán x 1;F. Geastrumfimbriatum Fr. x 1; G. Protubera 
jamaicensis (Murrill) Zeller x 1;H. Aseroé rubra Labill. x 0.3; L Clathrus columnatus Bosc. x 1; J. Laterneapusilla Berk. & M.A. Curtís x 1;K. 
Mutinus bambusinus (Zoll.) E. Fisch. x 0.75. 
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lor lila y la presencia de cordones miceliales color blan¬ 
quecino. Crece siempre sobre madera y de forma solitaria 
a gregaria, en BMM y bosque de Fagus mexicana con 
Pinus patilla. 

Lycoperdon pyriforme Schaeff., Fung. Bavar. Palat. 
Nasc. (Ratisbonae) 4: 128 (1774). Fig. 2B. 

Distribución: se ha reportado de Baja California, 
Baja California Sur, Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Co¬ 
lima, Hidalgo, Morelos, Oaxaca, Sonora y Veracruz (He¬ 
rrera, 1963, 1964; Rodríguez y Herrera, 1970; Welden y 
Guzmán, 1978; Guzmán-Dávalos y Guzmán, 1979; Frutis 
y Guzmán, 1983; Laferriére y Gilbertson, 1992; Pérez- 
Silva et al., 1994; Calonge et al., 2004; Moreno et al., 
2010 ). 

Material examinado: MEXICO. Hidalgo, munici¬ 
pio Tlanchinol, km 161, a 1 km de Tlanchinol sobre la 
carretera Pachuca - Tampico. 18.VII.2012, S. Bautista- 
Hernández 99 (ENCB). 

Observaciones: es una especie que se identifica fá¬ 
cilmente en campo por crecer en madera y porque los ba- 
sidiomas son color blanquecino con exoperidio que forma 
pequeñas espinas (Calonge, 1998; Moreno et al., 2010). 

Boletales 

Calostomotaceae 

Calostoma cinnabarinum Desv., J. Bot. (Desvaux) 2: 94. 
1809. Fig. 2C. 

Distribución: se encuentra mejor representada en 
comparación con las otras dos especies citadas para Mé¬ 
xico: Calostoma lutescens (Schwein) Burnap y C. rave¬ 
ne l¿ i (Berk.) Massee (Guzmán, 1973), reportándose para 
los estados de Hidalgo, México, Oaxaca, Puebla y Vera- 
cruz (Guzmán, 1973; Welden y Guzmán, 1978; Varela y 
Cifuentes, 1979; Frutis y Guzmán, 1983; Calonge et al., 


2004; Bautista-Nava y Moreno-Fuentes, 2009). Estos úl¬ 
timos autores la mencionan como comestible del munici¬ 
pio de Tenango de Doria, Hidalgo. 

f 

Material examinado: MEXICO. Hidalgo, muni¬ 
cipio Zacualtipán de Ángeles, ejido La Mojonera, des¬ 
viación a Tlahuelompa, 18.X.2013, S. Abaunza y E. Re- 
séndiz 5 (ENCB); loe. cit., 17.VII.2012, E. Aguirre 11-15 
(MEXU); loe. cit., 2.XI.2012, S. Bautista-Hernández 297 
(ENCB); s.n. (ENCB); loe. cit., Y. Britoy D. Hernández 
15 (ENCB); loe. cit, L. Callejas y A. Soto 16 (ENCB); 
loe. cit., B. Caporal y V Perdomo 2 (ENCB); loe. cit., A. 
Juárez y L. Toledo 29 (ENCB); loe. cit., L. Morales y D. 
Nicolás 6 (ENCB); loe. cit., R. Morales et al. 22 (ENCB); 
loe. cit., TV. Pérez-Rodríguez 5 (ENCB); loe. cit., M. Ra¬ 
mírez e Y. Espinosa 15 (ENCB); loe. cit., L. Rosas-Soto 10 
(ENCB); loe. cit., L. Torres 6 (ENCB). 

Observaciones: macroscópicamente se identifica 
por el color anaranjado-rojizo del endoperidio, cuando 
joven se encuentra cubierto por un exoperidio de con¬ 
sistencia gelatinosa y transparente que desaparece en la 
madurez, ostiolo apical de bordes levantados, formando 
una cruz y estípite retículo-alveolado. Microscópicamen¬ 
te, presenta esporas elipsoides a oblongas, color amarillo 
pálido, (12-) 13.6-18 x 6.4-10 pm, con apariencia crenula- 
da en el MO, coincidiendo con lo reportado por Guzmán 
(1973), Castro-Mendoza et al. (1983) y Calonge et al. 
(2005). Bajo el MEB se observa la pared formada por dos 
membranas constituyendo un retículo (Castro-Mendoza 
et al., 1983). Crece en bosque de Fagus mexicana con 
Pinus patilla. 

Sclerodermataceae 

Pisolithus arhizus (Scop.) Rauschert, Z. Pilzk. 25(2): 50. 

1959. 

Distribución: ampliamente citada en los estados de 
Chihuahua, Coahuila, Estado de México, Hidalgo, Jalis¬ 
co, Nuevo León, Oaxaca, Sonora y Veracruz (Guzmán y 
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Herrera, 1969; 1973; Welden y Guzmán, 1978; Frutis y 
Guzmán, 1983; Esqueda et al., 1990; Pérez-Silva et al., 
1994; Nava y Valenzuela, 1997; Calonge et al., 2004; Ro¬ 
dríguez et al., 2010; Moreno et al., 2010). En algunas de 
estas referencias, la especie fue citada como Pisolithus 
tinctorius. 

_ r 

Material examinado: MEXICO. Hidalgo, munici¬ 
pio Molango, Laguna de Atezca, 16.VII.2012, S. Bautis¬ 
ta-Hernández 54 (ENCB); loe. cit., R. Valenzuela 14719 
(ENCB). 

Observaciones: esta especie crece en el ecotono de 
bosque de pino-encino con BMM. 

Sclero derma citrinumVers. , Syn. Meth. Fung. (Góttingen) 
E 153. 180E Fig. 2D. 

Distribución: se ha reportado de Aguascalientes, 
Chihuahua, Estado de México, Hidalgo, Jalisco, Michoa- 
cán. Puebla y Veracruz (Guzmán, 1970; Pérez-Silva et al., 
1970; Varela y Cifuentes, 1979; Frutis y Guzmán, 1983; 
Herrera et al., 1989; Guzmán et al., 1997, 2013; Pardavé- 
Díaz et al., 2006). 

_ r 

Material examinado: MEXICO. Hidalgo, mu¬ 
nicipio Tlanchinol, El Temazate, km 168 de la carrete¬ 
ra Pachuca - Tampico. 18.VII.2012, E. Aguirre 111-40 
(MEXU); loe. cit., S. Bautista-Hernández 104 (ENCB); 
loe. cit., 19.X.2013, S. Bautista-Hernández 320 (ENCB); 
loe. cit .,A. Juárez y L. Toledo 33 (ENCB); loe. cit., Quiroz 
y Pérez 17 (ENCB); loe. cit., T. Raymundo 4337 (ENCB); 
Parador La Montaña, 6.X. 1991, Montes-Rodríguez y Cá¬ 
sale s-Gómez 18 (ENCB). 

Observaciones: esta especie ha sido descrita am¬ 
pliamente en los trabajos de Guzmán (1970) y Guzmán et 
al. (2013). Se distingue fácilmente en campo por el color 
crema de los basidiomas y la presencia de escamas areo- 
ladas, color marrón amarillento, carácter diagnóstico del 
taxon. Crece en BMM. 



^Scleroderma michiganense (Guzmán) Guzmán, Dar- 
winiana 16(1-2): 356. 1970. Fig. 2E. 

Basidiomas globosos a subglobosos, sésil a seudo- 
estipitado, 25 x 33 mm, color amarillo mostaza a ana¬ 
ranjado-marrón; escamas aplanadas cuspidadas, color 
marrón; gleba color oliváceo; peridio color blanquecino, 
2 mm de grosor, dehiscencia esteliforme; cordones mi- 
celiales color blanquecino; hifas con fíbulas; esporas de 

13.6- 20 pm, globosas, retículo-equinuladas, con espinas 

1.6- 2.4 pm de alto, color marrón en KOH. 

Distribución: solo se ha reportado de Jalisco (Guz¬ 
mán et al., 2013), por lo que representa el segundo regis¬ 
tro para México y nuevo registro para Hidalgo. 

_ r 

Material examinado: MEXICO. Hidalgo, munici¬ 
pio Tlanchinol, El Temazate, km 168 de la carretera Pa¬ 
chuca - Tampico, 3.XI.2012, S. Bautista-Hernández 195 
(ENCB); loe. cit., M. Contreras-Pacheco 572 (ENCB). 

Observaciones: siguiendo la clasificación propues¬ 
ta por Guzmán et al. (2013), Scleroderma michiganense 
se ubica en la sección Reticulatae porque las esporas pre¬ 
sentan un retículo bien definido y continuo. Macroscópi¬ 
camente se caracteriza por los basidiomas color marrón- 
anaranjado a amarillo-mostaza y microscópicamente las 
esporas miden hasta 20 pm de diámetro, coincidiendo con 
lo reportado por Guzmán (1970) y Guzmán et al. (2013). 
Tomando en cuenta estos caracteres, se separa fácilmente 
del resto de las especies que integran a dicha sección. Esta 
especie es lignícola y crece solitaria en BMM. 

Scleroderma verrucosum (Bull.) Pers., Syn. Meth. Fung. 
(Góttingen) 1: 154. 1801. 

Distribución: reportada de Aguascalientes, Chia- 
pas. Chihuahua, Estado de México, Guerrero, Hidalgo, 
Jalisco, Michoacán, Morelos, Nuevo León, Oaxaca, Pue¬ 
bla, San Luis Potosí, Sonora y Veracruz (Guzmán, 1970; 
Frutis y Guzmán, 1983; Guzmán-Dávalos y Guzmán, 
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1985; Urista et al., 1985; Díaz-Barriga et al., 1988; He¬ 
rrera et al., 1989; Ciíuentes et al., 1993; Pérez-Silva et 
al., 1994; Esqueda et al., 2000; Pardavé-Díaz et al., 2006; 
Moreno et al., 2010; Guzmán et al., 2013; Piña-Paéz et 
al., 2013). 

r 

Material examinado: MEXICO. Hidalgo, muni¬ 
cipio Tlanchinol, El Temazate, km 168 de la carretera 
Pachuca - Tampico, 26.V.2012, S. Bautista-Hernández 
21 (ENCB); loe. cit., 18.VII.2012, S. Bautista-Hernán¬ 
dez 103 (ENCB); loe. cit., 12.X.2008, S. Bautista-Her¬ 
nández s.n. (ENCB); loe. cit., 3.XI.2012, D. Carmona 
72 (ENCB); loe. cit., 15.XI.2013, Espinosa y Ramí¬ 
rez 34 (ENCB); loe. cit., 22.VIII.2011, A. Hernández 
27 (ENCB); loe. cit., G. López-Sánchez e I. Carbot 2 
(ENCB); loe. cit., C. Nava 16 (ENCB); loe. cit., J. Na¬ 
varro 45 (ENCB); loe. cit., 9.VII.2012, T. Raymundo 
4357 (ENCB). 4366 (ENCB), 4372 (ENCB); loe. cit., 
E. Rodríguez y O. Romero 64 (ENCB); loe. cit., Y. Te¬ 
petate y V. Olguín 7 (ENCB); loe. cit., A. Tolentíno y 
A. Cobos 38 (ENCB); Las Fosas Tlanchinol, 27.V.2012, 
S. Bautista-Hernández 48 (ENCB). Municipio Zacual- 
tipán, ejido La Mojonera, km 93 de la carretera Pachu¬ 
ca - Tampico, desviación a Tlahuelompa, 3.XI.2012, D. 
Cano y M. de Luna 23 (ENCB); loe. cit., 21.VIII.2011, 
N. Martínez-Alonso 41 (ENCB); loe. cit., T. Raymundo 
2570 (ENCB); loe. cit., R. Valenzuela 6733 (ENCB), 
14784 (ENCB). 

Observaciones: especie descrita previamente por 
Guzmán (1970) y Guzmán et al. (2013), de amplia distri¬ 
bución. Crece en BMM y bosque de Fagus. 

Phallomycetidae 

Geastrales 

Geastraceae 

Geastrum fimbriatum Fr., Syst. Mycol. (Lundae) 3(1): 

16. 1829. Fig. 2F. 


Distribución: se ha reportado de Chiapas, Ciudad 
de México, Durango, Estado de México, Hidalgo, Jalisco, 
Nayarit, Nuevo León, Puebla, Sonora, Veracruz, Zacate¬ 
cas (Pérez-Silva et al., 1999; Esqueda et al., 2003), Quin¬ 
tana Roo (Guzmán, 2003) y Campeche (Herrera et al., 
2005). 

r 

Material examinado: MEXICO. Hidalgo, municipio 
Tlanchinol, El Temazate, km 168 de la carretera Pachuca - 
Tampico, 19.X.2013, S. Bautista-Hernández 321 (ENCB), 
331 (ENCB); loe. cit., 3.X1.2012, L. Callejas y A . Soto 
23 (ENCB); loe. cit., D. Carmona 51 (ENCB); loe. cit., 
Espinosa-Alvarado 14 (ENCB); loe. cit., M. García-Najar 
53 (ENCB); loe. cit., K. Guzmán-Flores 11 (ENCB); loe. 
cit., A. Juárez y L. Toledo 39 (ENCB); loe. cit., L. Morales 
y D. Nicolás 49 (ENCB); loe. cit., N. Pérez-Rodríguez 14 
(ENCB); loe. cit., J. Santiago-Martínez 10 (ENCB). 

Observaciones: esta especie se caracteriza por la 
presencia de un ostiolo fimbriado, no delimitado; micros¬ 
cópicamente presenta esporas 5 pm, globosas, con proce¬ 
sos columnares de menos de 1 pm, capilicio 4-5 pm de 
diámetro y endoperidio con micoesclereidas, coincidien¬ 
do con lo reportado por Sunhede (1989). Crece en humus 
en BMM. 

Hysterangiales 

Phallogastraceae 

*Protubera jamaicensis (Murrill) Zeller, Mycologia 
40(6): 644. 1948. Fig. 2G. 

Basidioma epigeo, globoso a subgloboso, 27-45 x 
22-45 mm, superficie cerebrifonne, color paja a marrón 
amarillento; gleba dispuesta en cámaras, con disposición 
radial, consistencia gelatinosa, color verde-oliváceo con 
columela; peridio menos de 1 nnn de grosor; cordones 
miceliales color blanquecino, hasta 150 mm de largo, es¬ 
casamente ramificados; basidiosporas 3.5-4 x 1.5-2 pm, 
cilindricas, lisas, hialinas. 
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Distribución: solo se ha citado de Oaxaca (Valen- 
zuela et al., 1981). 

r __ 

Material examinado: MEXICO. Hidalgo, municipio 
Tlanchinol, El Temazate, km 168 de la carretera Pachuca 
- Tampico, entrada a Lontla, 19.X.2013, S. Abaunza y E. 
Reséndiz 35 (ENCB); loe. cit., 3.XI.2012, S. Bautista-Her¬ 
nández 182 (ENCB), 306 (ENCB); loe. cit., Y BritoyD. 
Hernández 32 (ENCB); loe. cit., D. Cano y M. de Lima 33 
(ENCB); loe. cit., L. Hernández y D. Robles 20 (ENCB); 
loe. cit., 3.VIII. 1988, P López-Rayón 54 (ENCB); P. Qui- 
roz y G. Pérez 16 (ENCB); loe. cit., E. Rodríguez-Fabela 
10 (ENCB); loe. cit., R. Valenzuela s.n. (ENCB). 

Observaciones: esta especie se caracteriza por sus 
basidiomas cerebriformes, con gleba dispuesta en cáma¬ 
ras y la presencia de cordones miceliales. Se encontró cre¬ 
ciendo en troncos de helécho arborescente en BMM. 

Phallales 

Phallaceae 

*Aseroé rubra Labill., Bull. Murith. Soc. Valais. Sci. Nat. 
1: 145. 1800. Fig. 2H. 

Distribución: se ha reportado de Veracruz (López 
et al., 1980). 

_ r 

Material examinado: MEXICO. Hidalgo, munici¬ 
pio Tlanchinol, 1 km antes de Tlanchinol, km 161 de la 
carretera Pachuca - Tampico, 18.VII.2012, R. Valenzuela 
14757 (ENCB). 

Observaciones: especie que se caracteriza por la 
presencia de un receptáculo con ocho brazos, bifurcados, 
largos, terminaciones en punta, esporas cilindricas, lisas, 
5.6-6.4 x 1.6 pm, con un extremo truncado, coincidien¬ 
do con lo mencionado por López et al. (1980) y Sáenz 
y Nassar (1982). Creciendo en tierra, solitario, en BMM 
perturbado. 



Clathrus columnatus Bosc, Mag. Gesell. Naturf. Freun- 
de, Berlin 5: 85. 1811. Fig. 21. 

Distribución: especie conocida del Estado de Mé¬ 
xico (Nava y Valenzuela, 1997), reportada como Colon- 
naria columnata de Hidalgo (Varela y Cifuentes, 1979; 
Frutis y Guzmán, 1983) y Veracruz (Welden y Guzmán, 
1978; López et al., 1980), Jalisco (Rodríguez et al., 2010) 
y Sonora (Esqueda et al., 1998, citada como Lindería co¬ 
lumnata (Bosc) G. Cunn.). 

_ r __ 

Material examinado: MEXICO. Hidalgo, munici¬ 
pio Tlanchinol, 1 km antes de Tlanchinol, km 161 sobre 
la carretera Pachuca - Tampico, 18.VII.2012, S. Bautista- 
Hernández 96 (ENCB). 

*Laternea pusilla Berk. & M.A. Curtís, in Berkeley, J. 
Linn. Soc., Bot. 10(46): 343. 1868. Fig. 2J. 

Basidioma formado por un receptáculo de tres a 
cuatro columnas, formando un arco, color rojo, con los 
bordes crestados, gleba color pardo-oliváceo disponién¬ 
dose en la bóveda formada por las columnas; volva color 
blanquecino con escamas de color marrón pálido; basi- 
diosporas 4(-4.5) x (1.0-) 1.6 pm, cilindricas alígeramen¬ 
te baciliformes, lisas, color verde pálido. 

Distribución: se ha reportado de Veracruz (López et 
al., 1982; Calonge et al., 2004). 

r 

Material examinado: MEXICO. Hidalgo, muni¬ 
cipio Tlanchinol, El Temazate, km 168 de la carretera 
Pachuca - Tampico, 3.XI.2012, S. Bautista-Hernández 
198 (ENCB); loe. cit., 20.IV.2014, S. Bautista-Her¬ 
nández y E. Saldaña 387 (ENCB); loe. cit., 27.V.2012, 
S. Bautista-Hernández s.n. (ENCB); Las Fosas Tlan¬ 
chinol, km 167 de la carretera Pachuca - Tampico, 
5.V.2013, S. Bautista-Hernández 208 (ENCB); San¬ 
ta María Tepetzintla km 169 de la carretera Pachu¬ 
ca - Tampico, 7.VI.2015, S. Bautista-Hernández s.n. 
(ENCB). 
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Observaciones: especie caracterizada por la presen¬ 
cia de columnas, con los bordes crestados. Microscópica¬ 
mente coincide con lo citado por Sáenz (1976), López et al. 
(1982) y Calonge et al. (2005). Laternea pusiUa se puede 
confundir con L. triscapa Turpin; sin embargo, se diferen¬ 
cia de ésta porque el borde de las columnas es entero o liso 
(Sáenz y Nassau 1982; Calonge et al., 2005; Gomes-Leite 
et al., 2007). Crece sobre humus, solitario, en BMM. 

*Mutinus bambusinus (Zoll.) E. Fisch., Aun. Jard. Bot. 

Buitenzorg 6: 30, tab. 4, 5, figs. 26-31. 1886. Fig. 2K. 

Basidioma faloide, 117 mm de longitud, cilindrico, 
curvado, con el ápice atenuado y orificio apical; seudoes- 
típite 60 x 10 mm, color salmón, consistencia esponjosa, 
con los alveolos hexagonales; gleba color oliváceo, con 
pocos restos sobre el receptáculo; volva saculiforme, 30 x 
20 mm, color amarillo blanquecino; receptáculo 57 x 11 
mm, terminación aguda, color rojo-rosado, consistencia 
esponjosa; cordones miceliales, color blanquecino; basi- 
diosporas 4-4.5 x 1.2-1.6 pm, cilindricas, lisas, color ver¬ 
doso en KOH, con dos pequeñas gútulas ubicadas en los 
extremos de la espora. 

Distribución: se ha citado de Veracruz (Fópez et 
al., 1980). 

r 

Material examinado: MEXICO. Hidalgo, munici¬ 
pio Tlanchinol, El Temazate, km 168 de la carretera Pa- 
chuca - Tampico, 25.V.2013, S. Bautista-Hernández 216 

r 

(ENCB). Municipio Zacualtipán de Angeles, ejido La 
Mojonera, desviación a Tlahuelompa, 20.VI.2014, A. de 
Aquino 20 (ENCB). 

Observaciones: esta especie crece en humus, soli¬ 
tario, en BMM y de bosque de Fagus mexicana con Pinus 
patula. 

Discusión 

De las 20 especies determinadas, 10 son nuevos registros 
para el estado de Hidalgo. De éstas, siete corresponden 


a la subclase Agaricomycetidae y son Calvada rugosa , 
Laternea pusilla , Lycoperdon eximium, L. júmense , L. 
marginatum , L. nigrescens y Scleroderma michiganense , 
mientras que tres pertenecen a la subclase Phallomyceti- 
dae y son Aseroe rubra , Mutinus bambusinus y Protubera 
jamaicensis. La alta diversidad de especies de hongos que 
tienen los bosques mesófilos de montaña de la Sierra Alta 
Hidalguense y particularmente los gasteroides se observa 
claramente en este trabajo. Para Hidalgo solo se hablan 
registrado 12 especies de Agaricomycetes gasteroides de 
BMM, y en este estudio, a pesar de su estado de conser¬ 
vación crítico, se determinaron 20 especies, el doble de 
lo reportado anteriormente. Por otro lado, la mayoría de 
las especies encontradas son saprobias y solo Pisolithus 
arhizus y las especies del género Scleroderma son mico- 
rrizógenas, lo que les da especial importancia para este 
ecosistema para futuros programas de conservación del 
BMM. Por todo esto, se considera que es prioritario con¬ 
tinuar con el estudio de la micobiota que se encuentra en 
este ecosistema, coincidiendo con lo mencionado por Ra- 
ymundo et al. (2017). 
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Resumen: 

Antecedentes y Objetivos: La diversidad de macrolíquenes saxícolas en el estado de Guanajuato es 
poco conocida. Los escasos datos que existen son menciones de colectas y de especies en páginas elec¬ 
trónicas especializadas. El objetivo de este trabajo fue contribuir, mediante la elaboración de un listado 
florístico, al conocimiento de la diversidad de macrolíquenes saxícolas en cuatro localidades (cerro “La 
Bufa”, parque ecológico “El Orito”, carretera panorámica “El Pipila” y Sierra de Santa Rosa de Lima). 
Métodos: Eos ejemplares fueron recolectados y posteriormente determinados mediante el uso de cla¬ 
ves especializadas, considerando características morfológicas, anatómicas y químicas. Se apoyó en 
observaciones al microscopio estereoscópico y compuesto, respuesta a reactivos químicos y, en algu¬ 
nos casos, en la realización de cromatografía de capa fina. Finalmente se revisaron descripciones de las 
mismas y se cotejaron los ejemplares determinados con aquellos existentes en el herbario EBUM de la 
Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo. 

Resultados clave: Se presenta una lista de 42 especies para el distrito minero de Guanajuato, que 
constituyen registros nuevos para las localidades estudiadas; 23 son nuevos registros para el estado de 
Guanajuato y uno lo es para México. 

Conclusiones: De las 42 especies, la familia Parmeliaceae es la más representativa del área de estudio, 
especialmente el género Xanthoparmelia con nueve especies, de las cuales tres son nuevos registros 
para el estado de Guanajuato y una de ellas lo es para México. La zona de La Bufa con clima semicá- 
lido y la ignimbrita como roca dominante reúne la mayoría de las especies registradas. Las especies 
de las familias Cladoniaceae, Usneaceae, Ramalinaceae y Stereocaulaceae son representativas de la 
zona de Santa Rosa de Lima en donde domina un clima húmedo y la toba riolítica como roca principal. 
Palabras clave: altiplanicie mexicana, flora liquénica, nuevo registro. 

Abstract: 

Background and Aims: The diversity of saxicolous macrolichens in the State of Guanajuato is little 
known. The available information is limited to isolated notes of collections and species in specialized 
electronic pages. The objective of this work was to contribute through the development of a floristic 
list to the knowledge of the diversity of the saxicolous macrolichens in four localities (mountain “La 
Bufa”, ecological parle “El Orito”, panoramic highway “El Pipila” and Sierra de Santa Rosa de Lima). 
Methods: The specimens were collected and subsequently determined using specialized keys, consi- 
dering their morphological, anatomical and Chemical characteristics. This was based on stereoscopic 
and composite microscope observations, response to Chemical reagents and, in some cases, thin layer 
chromatography. Finally, descriptions of the species were reviewed and the specimens were compared 
with those existing in the herbarium EBUM of the Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo. 
Key results: A list of 42 species is presented for the mining district of Guanajuato, which constitute 
new records for the studied localities; 23 are new records for Guanajuato and one is new for México. 
Conclusions: Of the 42 species presented in this study, the family Parmeliaceae is the most represen- 
tative of the study area, especially the genus Xanthoparmelia with nine species, of which three are new 
records for the State of Guanajuato and one of them is new for México. The zone of La Bufa with semi- 
warm climate and the ignimbrita like dominant rock reunites the majority of the registered species. The 
species of the families Cladoniaceae, Usneaceae, Ramalinaceae and Stereocaulaceae are representative 
of the zone of Santa Rosa de Lima dominated by a humid climate and the rhyolite tuff-like main rock. 
Key words: fichen flora, Mexican plateau, new record. 
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Introducción 

Los macrolíquenes son formas de crecimiento terrestres exi¬ 
tosas y diversas, están ampliamente distribuidas desde los 
polos al ecuador (Barreno Rodríguez y Pérez-Ortega, 2003; 
Santoni y Lijteroíf, 2006; Fuga et al., 2008). Se estima que 
de 8 a 10% de los ecosistemas terrestres están dominados por 
liqúenes, contribuyendo de manera importante a la biomasa, 
la biodiversidad, los ciclos de nutrimentos y de minerales, y 
al flujo energético (Seaward, 2008). Promueven la forma¬ 
ción de suelo, incrementan la disponibilidad de nitrógeno en 
el sustrato y acumulan varios elementos esenciales, como K, 
Py S (Seaward, 2008). Son capaces de fijar nitrógeno atmos¬ 
férico aportando hasta 25% en el ciclo local de este elemen¬ 
to; alteran las características de la corteza de los árboles e 
interfieren en las interacciones entre parásitos y plantas hos¬ 
pederas (Forman, 1975; Bermúdez de Castro et al., 1990). 

Debido a su sensibilidad a cambios abruptos en 
sus hábitats así como a la contaminación atmosférica, los 
liqúenes son usados en el monitoreo de contaminación 
ambiental (Conti y Cecchetti, 2001). Los factores ecoló¬ 
gicos, como el sustrato (composición química y pH) y el 
clima, condicionan la naturaleza del complejo liquénico 
al igual que su distribución. Las rocas o los suelos silí¬ 
ceos albergan floras muy distintas de aquellos sustratos 
carbonatados o evaporíticos, debido al color, textura, po¬ 
rosidad, permeabilidad y a la disponibilidad del agua. Los 
sustratos oscuros se calientan mucho más que los claros 
y ello incide sobre la temperatura, la retención de agua de 
los talos liquénicos y en el cociente de fotosíntesis/respi¬ 
ración (Brodo et al., 2001; Herrera-Campos y Nash III, 
2001; Gómez-Peralta, 2003; Barreno Rodríguez y Pérez- 
Ortega, 2003; Herrera-Campos et al., 2014). 

Los liqúenes consisten en una asociación mutualis- 
ta formada por organismos de dos o tres diferentes reinos 
biológicos. Están constituidos por un hongo (micobion- 
te) y uno o dos autótrofos algales y/o cianobacteriales 
(fotobiontes) (Scott, 1973; Hale, 1983; Honegger, 1998; 
Honegger y Scherrer, 2008; Lijteroíf et al., 2009). El nú¬ 
mero de especies conocidas de liqúenes es de 19,387, per¬ 
teneciendo la mayoría al phyluin Ascomycota (19,215) y 
0.9% a Basidiomycota (172) (Barreno Rodríguez y Pérez- 


Ortega, 2003; Oksanen, 2006; Riquelme, 2008; Lücking 
et al., 2016). En los liqúenes u hongos liquenizados, el 
micobionte constituye de 80 a 90% de la biomasa del 
talo, mientras que, en algunos géneros de liqúenes tropi¬ 
cales, el fotobionte es dominante (Nash III et al., 2002). 
Se clasifican en el reino Eumycota, phylum Ascomyco¬ 
ta, subphylum Pezizomycotina, clases Arthoniomycetes, 
Coniocybomycetes, Dothideomycetes, Eurotiomycetes, 
Lecanoromycetes, Lichinomycetes, Sordariomycetes y en 
el phylum Basidiomycota, subphylum Agaricomycotina, 
clase Agaricomycetes (Lücking et al., 2016). 

El estudio de la diversidad liquénica de México 
es relativamente reciente (Herrera-Campos y Nash III, 
2001). En México, se han registrado 2833 taxones de li¬ 
qúenes, pertenecientes a 2722 especies y 111 categorías 
infra-específicas y se estima que representan aproximada¬ 
mente 50% total de especies esperadas para el país. La re¬ 
gión centro-norte (Aguascalientes, Guanajuato, Queréta- 
ro, San Luis Potosí y Zacatecas) tiene el menor número de 
especies reportadas (216) (Herrera-Campos et al., 2014). 

Son pocos los trabajos florísticos acerca de los li¬ 
qúenes del estado de Guanajuato, entre los que se encuen¬ 
tran el realizado por Puy-Alquiza et al. (2015), quienes 
describen el papel de las comunidades de liqúenes en el 
deterioro superficial de su sustrato rocoso en los edificios 
históricos de la ciudad de Guanajuato, y el de Gaytán- 
Esparza y León-Álvarez (2013) en donde realizan una ca¬ 
racterización genética y molecular de liqúenes tolerantes 
a contammación ambiental en muestras de la Sierra de 
Lobos, Sierra de Santa Rosa, Irapuato, comunidad Joya 
del Calvillo y cerro de Arandas. 

Con base en la literatura revisada, se puede decir 
que es escasa la información que existe acerca de la flora 
liquénica de las zonas áridas de la altiplanicie mexicana 
y más aún sobre las especies saxícolas. Por lo anterior, el 
objetivo de la presente contribución fiie la elaboración de 
la lista florística de los macrolíquenes saxícolas de cua¬ 
tro localidades del municipio de Guanajuato cercanas a la 
ciudad del mismo nombre: cerro "La Bufa” (CB), parque 
ecológico "El Orito” (PEO), carretera panorámica “El Pi¬ 
pila” (CPP) y Sierra de Santa Rosa de Lima (SRL). 
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Materiales y Métodos 

Área de estudio 

El distrito minero de Guanajuato es una de las regiones 
mineras más importantes del país, pertenece a una enti¬ 
dad geológica definida como Sierra de Guanajuato, de 
características geológicas singulares. Su riqueza minera 
se debe a la presencia de tres zonas productoras de plata y 
oro denominadas: Vetas de la Sierra, Veta Madre y Vetas 
de la Luz. La Veta Madre es la zona más importante y se 
encuentra en la ciudad de Guanajuato. Esta última ciudad 
dio nombre al distrito y se convirtió en la capital del esta¬ 
do, así como un importante centro turístico internacional, 
gracias a sus riquezas mineras y su relevancia histórica. 
La producción minera del distrito supera 37,000 toneladas 
métricas de plata refinada y 135 de oro. Con ello, el distri¬ 
to es el segundo en importancia mundial, sólo después del 
de Real del Monte-Pachuca (Antúnez, 1964). 

En las inmediaciones del distrito minero se estudia¬ 
ron cuatro localidades: 1) cerro “La Bufa”, coordenadas 
14Q0265971, 2323270, a 2600 m de altitud. Caracteriza¬ 
da por la presencia de liqúenes en depósitos ignimbríticos 
de edad Oligoceno (IFB), en rocas sedimentarias, especí¬ 
ficamente areniscas de la Lormación Losero (AFL) y en 
el Conglomerado Guanajuato (CG); 2) parque ecológico 
“El Orito”, coordenadas 14Q0263071, 2322610, a 2021 
m de altitud. Los liqúenes se encuentran en rocas sedi¬ 
mentarias principalmente en el Conglomerado Guanajua¬ 
to (CG); 3) carretera panorámica “El Pipila”, coordenadas 
14Q0265829, 2325073, a 2106 m de altitud. Los liqúenes 
se encuentran igual que en la localidad 2, en el Conglome¬ 
rado Guanajuato (CG); 4) Sierra de Santa Rosa de Lima, 
ubicada en las coordenadas 14Q0272808, 2332042, a una 
altitud de 2113 m. Los liqúenes se encuentran en roca vol¬ 
cánica (toba) de composición riolítica (TR) (Fig. 1). 

Clima 

En el distrito minero de Guanajuato, en donde se ubican 
las muestras de la localidad 1, 2 y 3, predomina un clima 
templado-subhúmedo de acuerdo con la clasificación de 
Kóppen modificada por García (1964). Alcanza una tem¬ 



peratura máxima de 36 °C en verano y una mínima de 3 
°C en invierno, dándose una temperatura media anual de 
18.5 °C. A su vez, la precipitación pluvial varía de 600 a 
840 mm anuales, siendo el promedio anual de 697 mm. 
En los meses de julio y agosto se observa una mayor in¬ 
cidencia de lluvias, alcanzando un valor de 217 mm cada 
uno, distinguiéndose como el mes más seco febrero, con 
un valor menor de 10 mm La irregularidad del relieve 
determina que en las partes elevadas la temperatura dis¬ 
minuya a menos de 18 °C y en las partes bajas llegue a 22 
°C. Los vientos dominantes provienen del oeste en invier¬ 
no, en primavera del sureste y suroeste, y durante verano- 
otoño del este y noreste. 

El clima en la Sierra de Santa Rosa de Lima, loca¬ 
lidad 4, es cálido a templado. Los veranos son lluviosos 
con una precipitación anual de 810 mm, con una tempera¬ 
tura promedio de 14.9 °C (García, 1964). 

Recolección de liqúenes saxícolas 

Se seleccionaron cuatro localidades de muestreo corres¬ 
pondientes a las áreas del distrito minero de Guanajuato 
y la Sierra de Santa Rosa de Lima (Cuadro). En cada lo¬ 
calidad se caracterizaron los diferentes tipos de roca, en 
donde los liqúenes fueron recolectados. La mayoría de los 
ejemplares (42 en total), con excepción de los fruticosos 
fueron recolectados con ayuda de un martillo de geólo¬ 
go y cincel; durante los meses de noviembre y diciembre 
de 2014. Los ejemplares fueron envueltos en sobres de 
papel, recolectándose preferentemente los liqúenes que 
presentaron estructuras reproductoras visibles (apotecios, 
peritecios, picnidios, soredios e isidios, principalmente). 
Se tomaron fotografías de los ejemplares en campo con 
una cámara Canon SX420 (Modelo 1068C001, Los Án¬ 
geles, EUA). 

Determinación de especies 

Las especies fueron determinadas considerando sus ca¬ 
racterísticas morfológicas, anatómicas y químicas. Para 
ello se aplicaron varias técnicas: microscopio estereoscó¬ 
pico (marca Zeiss Stemi DV4, Nueva York, EUA), mi¬ 
croscopio compuesto (marca Zeiss Stemi DV4, Nueva 
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York, EUA), y en algunos casos cromatografía y/o a la 
respuesta bajo luz ultravioleta X 254 nm. 

Para cada especie, en un microscopio estereoscópi¬ 
co, se observó: 1) la presencia o ausencia de estructuras 
reproductoras (sexuales y asexuales), 2) ornamentación 
de la superficie superior e inferior y estructuras de fija¬ 
ción, 3) la respuesta al contacto con los reactivos quími¬ 
cos: hidróxido de potasio al 10% en agua (K), hipoclorito 
de sodio (C), parafenilendiamina en alcohol etílico (P), y 
4) a la combinación de los reactivos K y C para algunas 
estructuras del talo (corteza superior y médula) así como 
del apotecio. 

Para la observación en el microscopio compuesto 
se realizaron cortes transversales semifinos de las estruc¬ 


turas reproductoras sexuales y del talo y en algunos casos 
también de picnidios los cuales fueron montados en agua. 
Para observar las características de los tejidos del apote¬ 
cio, aseas, esporas y reacciones, fue necesario agregar una 
gota de hidróxido de potasio al 10% en agua (K) o solu¬ 
ción de lugol al 3% (KI). Se consideraron las medidas de 
más de cinco aseas y más de diez esporas (100x). 

Para corroborar la determinación de algunas espe¬ 
cies se realizó la cromatografía de capa fina o TLC (Thin 
Layer Chromatography), siguiendo la técnica propuesta 
por Lumbsch (2002) y utilizando los solventes A, B y C. 
Para confirmar la identidad de los ácidos liquénicos se uti¬ 
lizó el catálogo de datos cromatográficos estandarizados 
de Elix (2014), que se basa en valores de RF (relación en- 
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Cuadro: Listado de especies, sustrato y localidad. Simbología de sustrato: AFL (Areniscas de la Formación Losero), CG (Conglomerado 
Guanajuato), IFB (Ignimbrita Formación “La Bufa”), TR (Toba riolítica). Simbología de localidad: CPP (carretera panorámica “El Pipila”), CB 
(cerro La Bufa), PEO (parque ecológico “El Orito”), SRL (Sierra de Santa Rosa de Lima). *Nuevo registro para Guanajuato, ***Nuevo registro 
para México, ▲ Especies que se fijan al sustrato por un ombligo (Umbilicados). Todas las colectas fueron realizadas por Violeta Cortés-Hernández. 


Forma biológica 

Taxa 

Sustrato 

Localidad 

Foliosa 

Lecanorales 

Parmeliaceae 

Canoparmelia texana (Tuck.) Elix & Hale 

IFB 

CB 


298 (EBUM 27495), 349 (EBUM 27496) 

Flavoparmelia caperata (L.) Hale 

TR 

SRL 


366 (EBUM 27513) 

Flavopunctelia flaventior (Stirt.) Hale 

IFB 

CB 


290 (EBUM 27514), 300 (EBUM 27515), 348 (EBUM 27516), 410 (EBUM 27517) 

F. praesignis (Nyl.) Hale 

TR 

SRL 


365 (EBUM 27518) 

*Hypotrachyna subsaxatilis (B. de Lesd.) Hale 

IFB 

CB 


308 (EBUM 27522) 

Parmotrema cetratum (Ach.) Hale 

TR 

SRL 


361 (EBUM 27551), 407 (EBUM 27552) 

P. crinitum (Ach.) M. Choisy 

TR 

SRL 


371 (EBUM 27527) 

P. eurysacum (Hue) Hale 

IFB, TR 

CB, SRL 


302 (EBUM 27528) 

P reticulatum (Taylor) M. Choisy 

CG, TR 

PEO, 


402 (EBUM 27553), 406 (EBUM 27554), 430 (EBUM 27555) 

*Punctelia punctilla (Hale) Krog 

IFB, CG 

SRL 

CB, SRL 


327 (EBUM 27547), 341 (EBUM 27548), 385 (EBUM 27549) 

Xanthoparmelia coloradoensis (Gyeln.) Hale 

IFB 

CB 


305 (EBUM 27569) 

*X. conspersa (Ehrh. ex Ach.) Hale 

IFB 

CB 


425 (EBUM 27570) 

X. lavicofa (Gyeln.) Hale 

CG 

CPP 


426 (EBUM 27571) 

X mexicana (Gyeln.) Hale 

IFB 

CB 


96 (EBUM 27581), 451 (EBUM 27582) 

*X. nigropsoromifera (T.H. Nash) Egan 

IFB 

CB 


303 (EBUM 27583) 

* ***X paradoxa Hale 

IFB 

CB 


292 (EBUM 27584) 

X. rimalis (Kurok.) Elix, A. Thell & Sochting 

IFB, CG, 

CB, PEO, 


294 (EBUM 27572), 299a (EBUM 27573), 301 (EBUM 27574), 343 (EBUM 27575), 369 (EBUM 

TR 

SRL 


27576), 409 (EBUM 27577), 442 (EBUM 27578), 445 (EBUM 27579), 455 (EBUM 27580) 

X subtasmanica Elix & T.H. Nash 

IFB 

CB 


408 (EBUM 27585) 

X. tinctina (Maheu & A. Gillet) Hale 

IFB, 

CB, PEO, 


427 (EBUM 27565), 439 (EBUM 27566), 446 (EBUM 275667), 450 (EBUM 27568) 

AFL, CG 

CPP 


Caliciales 

Physciaceae 

Heterodermia albicans (Pers.) Swinscow & Krog 

CG, DP 

PEO 


434 (EBUM 27520), 438 (EBUM 27521) 
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Cuadro: Continuación. 


Forma biológica 

Taxa 

Sustrato 

Localidad 


*Phaeophyscia adías tola (Essl.) Essl. 

CG 

CPP 


353 (EBUM 27533) 

*P. ciliata (FfoíFm.) Moberg 

CG, DP 

PEO 


437 (EBUM 27534) 

Physcia aipolia (Ehrh ex Flumb.) Fürnr. 

CG 

CB 


448 (EBUM 27535) 

*P. convexa Müll. Arg. 

AFL 

CB 


329 (EBUM 27536) 

*P hale 7 J.W Thomson 

TR 

SRL 


390 (EBUM 27538), 404 (EBUM 27539) 

*P. millegrana Degel. 

1FB, TR 

CB, SRL 


318 (EBUM 27540), 386 (EBUM 27541), 423 (EBUM 27542) 

*P. tríbada (Ach.) Nyl. var. tríbada Nyl. 

CG 

CPP 


453 (EBUM 27537) 

Peltigerales 

Collemataceae 

*Physconia thomsonii Essl. 

CG 

CPP, PEO 


363 (EBUM 27543), 432 (EBUM 27544), 436 (EBUM 27545) 

*Collema tenax (Sw.) Ach. var. tenax 

CG 

CPP 


468 (EBUM 27507) 

*Enchylium coccophorum (Tuck.) Otálora, P.M. Jorg. & Wedin 

CG 

CPP, PEO 


428 (EBUM 27503), 466 (EBUM 27504), 467 (EBUM 27505) 

*E. polycarpon (Ffoffrn.) Otálora, P.M. Jorg. & Wedin 

IFB, DP 
CG 

CB 


322 (EBUM 27506) 

*Leptogium wilsonii Zahlbr. 

CG, DP 

PEO 


469 (EBUM 27526) 

Peltigerales 

Coccocarpiaceae 

Coccocarpia palmicola (Spreng.) Arv. & D.J. Galloway 

IFB, CG, 

CB, SRL 


324 (EBUM 27500), 370 (EBUM 27501), 447 (EBUM 27502) 

Umbilicariales 

Dmbilicariaceae 

* ▲ Lasa!Ha papulosa (Ach.) Llano 

TR 

TR 

SRL 


368a (EBUM 27523) 

* A L. pastal ata (L.) Mérat 

TR 

SRL 


444 (EBUM 27524) 

Verrucariales 

Verrucariaceae 

* A Dermatocarpon miniatura (L .) W. Mann var. miniatum 

IFB, TR, 

CB, SRL, 


319 (EBUM 27508), 378 (EBUM 27509), 431 (EBUM 27510), 441 (EBUM 27511) 

CG, DP 

PEO 

Fruticosa 

Lecanorales 

Cladoniaceae 

*Cladonia asahinae J.W. Thomson 

TR 

SRL 


463 (EBUM 27497) 

*C. scabriuscula (Delise) Leight. 

TR 

SRL 


464 (EBUM 27498) 

Stereocaulaceae 
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Cuadro: Continuación. 


Forma biológica Taxa 

Sustrato 

Localidad 

*Lepraria albicans (Th. Fr.) Lendemer & B.P. Hodk. 

384 (EBUM 27525) 

Ramalinaceae 

TR 

SRL 

*Ramalina intermedia (Delise exNyl.) Nyl. 

449 (EBUM 27550) 

Parmeliaceae 

TR 

SRL 

Usnea amblyoclada Müll. Arg. 

338 (EBUM 27556), 388 (EBUM 27557), 393 (EBUM 27558), 394 (EBUM 27559), 395 (EBUM 
27560), 397 (EBUM 27561) 

IFB, TR 

CB, SRL 

*U. halei P. Clerc 

461 (EBUM 27562), 462 (EBUM 27563) 

TR 

SRL 


tre las distancias recorridas por el soluto y por el eluyente 
desde el origen de la placa), en los sistemas de solventes 
utilizados, el color de la mancha visible de manera natural 
o bajo luz ultravioleta, color visible y bajo luz ultravioleta 
después del rociado con H 0 S0 4 , entre otros. 

Se consultaron claves taxonómicas para identificar 
formas biológicas (Thomson, 1963; Brodo et al., 2001; 
Nash III et al., 2002; Nash III et al., 2004a; Nash III et al., 
2007, y Lendemer y Hodkinson, 2010). Finalmente, se 
revisaron descripciones de las mismas y se cotejaron los 
ejemplares determinados (42 en total) con aquellos exis¬ 
tentes en el herbario EBUM de la Universidad Michoa- 
cana de San Nicolás de Hidalgo, donde fue depositado el 
material revisado. 

Se realizó una revisión de la literatura especiali¬ 
zada, así como de los nuevos registros, tanto para la lo¬ 
calidad estudiada como para el país, con la finalidad de 
elaborar una lista de especies de acuerdo al arreglo siste¬ 
mático propuesto por Lücking et al. (2016). Para la dis¬ 
tribución de las especies se siguió lo indicado en el Con- 
sortium of North Am erican Lichen Herbaria (CNALH) 
y se consultó información adicional para algunas espe¬ 
cies en el Global Information System for Lichenized and 
Non-Lichenized Ascomycetes (LIAS, 2017) y de diver¬ 
sos trabajos publicados. La nomenclatura y abreviatura 
de los autores de las especies fue corroborada con Index 
Fungorum (2017). 


Resultados 

En el Cuadro se resumen los hallazgos de este estudio so¬ 
bre la diversidad de especies de macrolíquenes saxícolas, 
el tipo de sustrato rocoso, las localidades estudiadas, el 
número de recolecta y entre paréntesis, el folio asignado 
en el herbario EBUM (las recolectas fueron realizadas por 
Violeta Cortés-Hemández, la última autora de este traba¬ 
jo, por lo cual su nombre será obviado en este apartado). 

Se identificaron 42 especies en nueve familias, cua¬ 
tro de estas (Parmeliaceae, Cladoniaceae, Ramalinaceae 
y Sterocaulaceae) corresponden al orden Lecanorales; 
dos (Collemataceae y Coccocarpiaceae) a Peltigerales, 
mientras que una (Physciaceae) a Caliciales, y Umbili- 
cariaceae y Verrucariaceae a los órdenes Umbilicariales y 
Verriucariales, respectivamente, de acuerdo con el arreglo 
de Lücking et al. (2016). 

Se determinaron para los liqúenes foliosos 36 es¬ 
pecies en seis familias (Coccocarpiaceae, Collemataceae, 
Parmeliaceae, Umbilicariaceae, Verrucariaceae y Phys¬ 
ciaceae), y para los fruticosos seis especies en cuatro fa¬ 
milias (Cladoniaceae, Parmeliaceae, Ramalinaceae y Ste- 
reocaulaceae). 

Todas las especies son nuevos registros para las lo¬ 
calidades estudiadas y 23 lo son para Guanajuato; una es 
nuevo registro para México: Xanthoparmelia paradoxa 

r 

Hale, registrada para Africa, en la provincia del Cabo (Hale, 
1990); su distribución incluye Madagascar (LIAS, 2017). 
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De la familia Parmeliaceae, los nuevos registros 
para el estado (Cuadro y Fig. 2) son: Hypotrachyna sub- 
saxatilis (B. de Lesd.) Hale, registrada para Michoacán 
(Hale, 1975), Chihuahua y Sinaloa (Nash III y Elix, 
2002), Durango, Estado de México, Guerrero, Hidalgo, 
Jalisco, Oaxaca y Sonora (Nash III et al., 2016b); Puñete- 
lia punctilla (Hale) Krog, para Baja California Sur (Egan 
y Aptroot, 2004) y Baja California (Egan y Lendemer, 
2016); Xanthoparmelia conspersa (Ehrh. ex Ach. ) Hale, 
para Baja California, Chihuahua, Estado de México, Du¬ 
rango, Hidalgo, Jalisco, Michoacán, Sonora, Oaxaca, Ve- 
racruz (Nash III y Elix, 2004; Nash III et al., 2004a) y 
Puebla (Nash III et al., 2016a); X. nigropsoromifera (T.H. 
Nash) Egan, para Chihuahua, Durango, Sonora, Zacate¬ 
cas (Nash III y Elix, 2004; Nash III et al., 2004a, 2004b; 
Nash III et al., 2016a) y Usneci hale i P. Clerc, para Chi¬ 
huahua y Sinaloa (Clerc, 2007), Chihuahua, Durango 
(Clerc y Herrera-Campos, 1997), Hidalgo y Tamaulipas 
(Herrera-Campos, 2016). De la familia Physciaceae (Fig. 
3): Phaeophyscia adiastola (Essl.) Essl., registrada para 
Baja California Sur (CNALH, 2017); P. ciliata (Hoffm.) 
Moberg, para Sonora (Esslinger, 2004), Baja California, 
Puebla y Sonora (CNALH, 2017); Physcia convexa Müll. 
Arg., para Baja California Sur, Chihuahua y Sonora (Mo¬ 
berg, 2002); P. halei J.W. Thomson, para Baja California, 
Baja California Sur, Chihuahua y Sonora (Moberg, 2002); 
P. mil legraría Degel; P. tribacia (Ach.) Nyl. var. tríba¬ 
da, para Baja California, Baja California Sur, Chihuahua 
y Sonora (Moberg, 2002) y Physconia thomsonii Essl., 
solo para Michoacán (Gregorio-Cipriano et al., 2016). De 
la familia Collemataceae (Fig. 3): Enchylium coccopho- 
rum (Tuck.) Otálora, P.M. Jorg. & Wedin, registrada para 
Baja California, Baja California Sur, Chihuahua y Sonora 
(Schultz et al., 2004), Coahuila, Durango y Nuevo León 
(CNALH, 2017); E. polycarpon (Hoffm.) Otálora, P.M. 
Jorg. & Wedin, para Chihuahua (Schultz et al., 2004), 
además de Coahuila y Sonora (CNALH, 2017); Collema 
tenax (Sw.) Ach. var. tenax, para Baja California, Baja 
California Sur, Chihuahua, Coahuila y Sonora (Schultz 
et al., 2004); Leptogium wilsonii Zahlbr, para Baja Ca¬ 
lifornia Sur, Chihuahua, Sinaloa y Sonora (Jorgensen y 


Nash, 2004), además de Colima, Durango, Hidalgo y Mi¬ 
choacán (CNALH, 2017). Del resto de las familias (Fig. 
3): Cladonia asahinae J.W. Thomson, cuya distribución 
incluye México, sin indicar la región (LIAS, 2017); C. 
scabriuscula (Delise) Leight, registrada para Baja Cali¬ 
fornia (Ahti y Hammer, 2002); RamaJina intermedia (De¬ 
lise ex Nyl.) Nyl., para Chihuahua (Kashiwadani y Nash 
III, 2004); Lepraria albicans (Th. Fr.) Lendemer & B.P 
Hodlc., para Chihuahua (Ryan, 2002) e Hidalgo (CNALH, 
2017), (Cuadro). Lasalliapapulosa (Ach. ) Llano, para Ja¬ 
lisco y Michoacán (Gómez-Peralta, 1992; 2003 ), Chihua¬ 
hua (Sancho, 2004), Baja California, Baja California Sur, 
Jalisco, Oaxaca, Sinaloa (CNALH, 2017) y Puebla (Bri- 
zuela y Guzmán, 1971); L. pustulata (L.) Mérat, para Mi¬ 
choacán (Bouly de Lesdain, 1914; 1922); Dermatocarpon 
miniatum (L.) W. Mann var. miniatum , para Michoacán 
(Bouly de Lesdain, 1929), Baja California, Baja Califor¬ 
nia Sur, Chihuahua, Sonora, Oaxaca, Tlaxcala y Veracruz 
(CNALH, 2017). 

Las especies Canoparmelia texana (Tuck.) Elix & 
Hale, Flavoparmelia caperata (L.) Hale, Flavopunctelia 
flaventior (Stirt.) Hale, F. praesignis (Nyl.) Hale, Par- 
motrema cetratum (Ach.) Hale, P. crinitum (Ach.) M. 
Choisy, P. eurysacum (Hue) Hale, P. reticulatnm (Taylor) 
M. Choisy, Usnea amblyoclada (Müll. Arg.) Zahlbr., 
Xanthoparmelia color adoensis (Gyeln.) Hale, X. lávico la 
(Gyeln.) Hale, X mexicana (Gyeln.) Hale, X. paradoxa . 
X. rimalis (Kurok.) Elix, A. Thell & Sochting, X subtas- 
manica Elix & T.H. Nash, X tinctina (Maheu & A. Gillet) 
Hale, Coccocarpia palmicola (Spreng.) Arv. & D.J. Ga- 
lloway, Heterodermia albicans (Pers.) Swinscow & Krog 
y Physcia aipolia (Ehrh. Ex Humb.) Fürnr. ya estaban re¬ 
gistrados para el estado de Guanajuato (Figs. 2, 3). 

Discusión 

Se registran por primera vez para el distrito minero de 
Guanajuato 42 especies de macrolíquenes saxícolas, los 
cuales se encuentran representados por las familias Par¬ 
meliaceae (21 especies), Physciaceae (nueve), Collemata¬ 
ceae (cuatro), Cladoniaceae y Umbilicariaceae (dos cada 
una), Coccocarpiaceae, Ramalinaceae, Stereocaulaceae y 
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Figura 2: Macrolíquenes de la familia Parmeliaceae: A. Canoparmelia texana (Tuck.) Elix & Hale (barra=3 mm); B. Flavoparmelia caperata (L.) 
Hale (barra-3 mm); C. Flavopuncteliaflaventior (Stirt.) Hale (barra=2 mm); D. F. praesignis (Nyl.) Hale (barra=2 mm); E. detalle de apotecios en 
F. praesignis (barra=0.5 mm); F. Hypotrachyna subsaxatilis (B. de Lesd.) Hale (barra=2 mm); G. Parmotrema cetratum (Ach.) Hale (barra=l mm); 
H. detalle de apotecio en P. cetratum, (barra=lmm); E P. crinitum (Ach.) M. Choisy (barra=2 mm); J. P. eurysacum (Hue) Hale (barra=2 mm); 
K. detalle de apotecio en P. eurysacum (barra=0.5 mm); L. P. reticulatum (Taylor) M. Choisy (barra=3 mm); M. Puncteliapunctilla (Hale) Krog 
(barra=2 mm); N. Usnea amblyoclada (Müll. Arg.) Zahlbr. (barra-5 mm); Ñ. detalle de isidiomorfos con la punta pigmentada de negro (barra=2 
mm); O. U. halei P. Clero (barra=5 mm); P. Xanthoparmelia coloradoensis (Gyeln.) Hale (barra=3 mm); Q. X. conspersa (Ehrh. Ex Ach.) Hale 
(barra=2 mm); R. X. lavicola (Gyeln.) Hale (barra=2 mm); S. X. mexicana (Gyeln.) Hale (barra=2 mm); T. X. nigropsoromifera (T.H. Nash) Egan 
(barra=3 mm); U. X. paradoxa Hale (barra=3mm); V. X. rimalis (Kurok.) Elix, A. Thell & Sochting (barra=4 mm); W. X. subtasmanica Elix & T.H. 
Nash (barra=3 mm); X. X. tinctina (Maheu & A. Gillet) Hale (barra=4 mm). 
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Figura 3: Macrolíquenes de otras familias: A. Cladonia asahinae J.W. Thomson (barra=3 mm); B. C. scabriuscula (Delise) Leight (barra=3 mm); 
C. Coccocarpiapalmicola (Spreng.) Arv. & D.J. Galloway (barra=2 mm); D. Col-lema tenax (Sw.) Ach. var. tenca (barra=2 mm); E. Dermatocarpon 
miniatum (L.) W. Mannvar. miniatum (barra=4 mm); F. Enchylium coccophorum (Tuck.) Otálora, P.M. Jorg. & Wedin (barra=2 mm); G. E. po/ycarpon 
(Hoffm.) Otálora, P.M. Jorg. & Wedin (barra=3 mm); H. Heteroderniia albicans (Pers.) Swinscow & Krog (barra=3 mm); I. Lasalliapapulosa (Ach.) 
Llano (barra=5 mm); J. L. pustulata (L.) Mérat, (barra=5 mm); K. Lepraria albicans (Th. Fr.) Lendemer & B.P Hodk (barra=2 mm); L. Leptogium 
wilsonii Zahlbr. (barra=3 mm); M. Phaeophyscia adiastola (Essl.) Essl. (barra=2 mm); N. detalle de soredia granular e isidioide de P. adiastola 
(barra=2 mm); Ñ. P ciliata (Hoffm.) Moberg (barra=2 mm); O. detalle de cilios en P. ciliata (barra=l mm); P. Physcia aipolia (Ehrh. ExHumb.) Fürnr. 
(barra=3 mm); Q. P. convexa Müll. Arg. (barra=3 mm); R. detalle de puntas de los lóbulos y superficie maculada en P convexa (barra=3 mm); S. P. 
halei J.W. Thomson (barra=2 mm); T. P. millegrana Degel. (barra=2 mm); U. Physconia thomsonii Essl. (barra=2 mm); V. detalle de soralia y pruína 
en P. thomsonii (barra=2 mm); W. P. tríbada (Ach.) Nyl. var. tríbada (barra=2 mm); X. Ramalina intermedia (Delise exNyl.) Nyl. (barra-3 mm). 
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Verrucariaceae (una cada una). De estas especies 57.14% 
son nuevos registros para el estado, lo que constituye una 
importante contribución al conocimiento de la diversi¬ 
dad liquénica de la región centro-norte del país, la cual 
de acuerdo con Herrera-Campos et al. (2014) es una de 
las zonas con menor número de especies de liqúenes re¬ 
gistradas. 

De acuerdo con los sustratos rocosos presentes en 
el área estudiada, la toba riolítica presenta una mayor 
diversidad de especies (19), siendo las más representa¬ 
tivas las correspondientes a Parmeliaceae. Las tobas tie¬ 
nen como peculiaridad su origen volcánico, color claro, 
grano fino, composición ácida, con alta porosidad y bajo 
escurrimiento, facilitando el almacenamiento de agua. 
En cuanto al sustrato de origen ignimbrítico se conta¬ 
bilizaron 18 especies, de las cuales 14 corresponden a 
Parmeliaceae, destacando en ello la presencia de ocho 
de las nueve especies de Xanthoparmelia del área de 
estudio. Al igual que la toba riolítica son rocas volcá¬ 
nicas cuya diferencia con esta última es el tamaño de 
grano. El conglomerado Guanajuato presenta una menor 
diversidad de macrolíquenes (17) en donde Collemata- 
ceae, Physciaceae y Verrucariaceae dominan en dicho 
sustrato, caracterizado éste por ser una roca de origen 
sedimentario de grano grueso a fino, color claro, poca 
dureza, composición alcalina, alta porosidad y escurri¬ 
miento bajo, lo que favorece la colonización de dichos 
especímenes. De los cinco sustratos rocosos, la toba 
riolítica, la ignimbrita y el conglomerado Guanajuato 
presentan la mayor diversidad de especies. Con base en 
las localidades estudiadas la zona que presenta mayor 
número de especies es el cerro “La Bufa”, debido a la 
presencia de una mayor cantidad de sustratos rocosos 
(tres de los cinco que se presentan en el área), tanto de 
origen sedimentario como volcánico. 

Es importante mencionar que esta investigación 
contribuye a ampliar el conocimiento de la flora liqué¬ 
nica para la región centro-norte del país. De igual mane¬ 
ra dicha contribución apoyará a investigaciones fúturas 
encaminadas al monitoreo de contaminación ambiental 
utilizando para ello las especies que se desarrollan en la 



zona, de igual manera el conocimiento de la existencia de 
dichas especies permitirá conocer cómo éstas intervienen 
en el deterioro de los monumentos considerados como pa¬ 
trimonio cultural. 

Conclusión 

De los 42 macrolíquenes que se presentan en este trabajo, 
Parmeliaceae es la más representativa del área de estu¬ 
dio, especialmente el género Xanthoparmelia con nueve 
especies, de las cuales dos (X. conspersa y X. nigropso- 
romifera ) son nuevos registros para el estado de Guana¬ 
juato, mientras que Xanthoparmelia paradoxa lo es para 
México. La zona de La Bufa con clima semicálido y la 
ignimbrita como roca dominante reúne la mayoría de los 
macrolíquenes registrados. Cladoniaceae, Umbilicaria- 
ceae, Ramalinaceae y Stereocaulaceae son representati¬ 
vas de la zona de Santa Rosa de Lima en donde domina un 
clima húmedo y la toba riolítica como roca dominante. La 
diversidad de macrolíquenes encontrados en estas locali¬ 
dades se debe a las características texturales del sustrato 
rocoso que colonizan (color, forma, tamaño de grano, se¬ 
lección) y porosidad. 
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Resumen: 

Antecedentes y Objetivos: La germinación precoz (vivípara) de semillas en frutos de Stenocereus thurbe¬ 
ri se ha correlacionado con mayor velocidad de germinación de las semillas remanentes. Esta investigación 
compara la germinación de cinco poblaciones de Sinaloa, México, para determinar: 1) si existe un patrón 
asociado con la germinación precoz de las semillas y 2) cuánto contribuye el fenómeno vivíparo a la ger¬ 
minación, dada la variación entre frutos, individuos y poblaciones de esta especie. 

Métodos: Se revisó el nivel de viviparidad de 194 plantas y se separaron las semillas en cuatro probables 
fuentes de varianza: poblaciones, categorías reproductivas (VV: vivíparas y NV: no vivíparas), plantas 
dentro de categorías y frutos dentro de plantas. Las respuestas de germinación final (PGF), tiempo medio 
(TMG), velocidad (VG) y sincronía de germinación (SG) se evaluaron en bloques al azar con tres repeti¬ 
ciones, en unidades experimentales de 25 semillas. Los datos se analizaron con ANO VAs jerárquicos bajo 
un modelo lineal mixto. 

Resultados clave: Las categorías reproductivas explicaron 5-11% de la varianza y mostraron diferencias sig¬ 
nificativas a favor de las vivíparas, con PGF de 35 vs 19% y 91 vs 72%, VG de 1.5 vs 0.5 y 7.9 vs 5.4 semillas/ 
día, y SG de 0.3 vs 0.1, 0.7 vs 0.5 y 0.8 vs 0.6. Las poblaciones de Buenavista y Tosalibampo tuvieron mayor 
porcentaje, velocidad y sincronía de germinación (prueba t de Student, P<0.05) que las otras poblaciones. 
Conclusiones: Existe un patrón de germinación asociado con viviparidad en S. thurberi. La varianza asocia¬ 
da con esta condición depende del ambiente de maduración y germinación de las semillas. Los fenotipos vi¬ 
víparos germinaron con mayor vigor que los no vivíparos, mostrando potencial para apoyar la incorporación 
de individuos y el crecimiento de la población en condiciones de estrés hídrico y salino. 

Palabras clave: análisis anidado, efectos maternos, germinación precoz, gradiente climático. 

Abstract: 

Background and Aims: Precocious (viviparous) seed germination in fruits of Stenocereus thurberi has 
been correlated with higher germination rate of the remaining seeds. This study compares the germination 
of five populations from Sinaloa, México, to determine: 1) whether there is a pattern associated with preco¬ 
cious seed germination and, 2) how much the viviparous phenomenon accounts for germination compared 
to variation between fruits, individuáis and populations of the cactus. 

Methods: The incidence of vivipary was recorded in 194 plañís, and seeds were separated into four pu- 
tative sources of variance: populations, reproductive categories (VV: viviparous, NV: non-viviparous), 
individuáis within categories and fruits within individuáis. The seed germination response in percentage 
(PGF), mean time (TMG), rate (VG), and synchrony of germination (SG) was evaluated under a randomi- 
zed complete blocks scheme with three replicates, in experimental units of 25 seeds. Data were analyzed 
with hierarchical ANOVAs for a linear mixed model. 

Key results: Reproductive categories accounted for 5-11% of variance and showed significant differences 
in favor of viviparous phenotypes, with PGF of 35 vs 19% and 91 vs 72%, VG of 1.5 vs 0.5 and 7.9 vs 5.4 
seeds/day, and SG of 0.3 vs 0.1, 0.7 vs 0.5 and 0.8 vs 0.6. Buenavista and Tosalibampo populations showed 
higher percentage, rate and synchrony of germination than the other populations (P<0.05, Student t-test). 
Conclusions: There is a seed germination pattem associated to vivipary in S. thurberi. The variance ac¬ 
counted by this condition depends on the environment in which seed maturation and germination occur. 
The seeds from viviparous phenotypes showed higher germination vigor than seeds from non-viviparous 
plants, revealing potential for seedling recruitment and population growth under drought and salinity stress. 
Key words: climatic gradient, maternal effect, nested analysis, precocious germination. 
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Introducción 

La latencia es una adaptación que impide la genninación 
en condiciones ambientales favorables, contribuyendo 
así a la dispersión de las semillas y el establecimien¬ 
to de las plántulas lejos de los progenitores (Hilhorst, 
2011). En contraste, la germinación precoz (vivípara) 
implica que la semilla carece de latencia, ya que el em¬ 
brión crece sin interrupción y emerge a través de la testa 
antes de la abscisión del fruto; esta situación limitaría la 
dispersión y favorecería el nodricismo coespecífico, una 
forma de protección materna de las plántulas después 
de su liberación (Elmqvist y Cox, 1996; Cota-Sánchez 
y Abren, 2007). 

Stenocereus thurberi (Engelm.) Buxb., una cactá¬ 
cea del Desierto Sonorense con distribución marginal en 
los matorrales costeros y bosques secos de Sinaloa, Méxi¬ 
co, tiene semillas bifuncionales. Una pequeña proporción, 
usualmente menor de 10% de las 1500-1900 semillas de 
cada fruto, germina precozmente sin perforar el pericarpio 
(son criptovivíparas). Las semillas restantes permanecen 
intactas y germinan después de que son liberadas. Esta 
característica se ha documentado en más de 50 especies 
de cactos, pero no se ha estudiado suficientemente su im¬ 
portancia en la genninación e incorporación de nuevos 
individuos (Cota-Sánchez y Abreu, 2007; Cota-Sánchez 
et al., 2007; Cota-Sánchez et al., 2011; Pérez-González et 
al., 2015). 

La “pitaya dulce”, como se conoce localmente a S. 
thurberi , es una de las cactáceas en las cuáles se ha es¬ 
tudiado repetidamente la germinación, mostrando cierta 
variación en los resultados experimentales (McDonough, 
1964; Dubrovsky, 1996; Nolasco et al., 1997; Yang et al., 
2003; Sánchez-Soto et al., 2010; Pérez-González et al., 
2015). Los porcentajes varían entre 66 y 97%, y los t 50 
(tiempos medios de germinación) entre dos y seis días, a 
una temperatura de 25-30 °C y fotoperiodo de 12 h con 
luz fluorescente. Numerosos factores podrían contribuir 
en esta variación, probablemente el ambiente local y la 
edad de la planta madre, el tiempo de colecta, o el tiempo 
de almacenamiento previo a los experimentos; un factor 
adicional sería el nivel de viviparidad, advertido por Co¬ 


ta-Sánchez et al. (2007) en las poblaciones del norte de 
Sinaloa, México. 

El ambiente de la planta madre, junto con el ge¬ 
notipo o conjunto de genes heredados, son los factores 
más importantes que controlan la variación en la ger¬ 
minación de la progenie (Baskin y Baskin, 2014). Los 
efectos ambientales directos y maternos durante el 
desarrollo de las semillas se han documentado en un 
gran número de angiospermas (Fenner y Thompson, 
2005). La contribución materna es por transferencia 
de organelos celulares y tejidos como el endospermo 
y la testa de la semilla (Baskin y Baskin, 2014). La 
temperatura, uno de los factores maternos más estu¬ 
diados, es percibida directamente por el cigoto o a tra¬ 
vés de la planta madre; en este último caso, las señales 
térmicas son “memorizadas” en la fase vegetativa o 
reproductiva, y luego transmitidas a la progenie du¬ 
rante la maduración de las semillas (Penfield y Mac- 
Gregor, 2016). 

En S. thurberi , las semillas recuperadas de frutos 
con viviparidad han mostrado mayor rapidez de germi¬ 
nación y establecimiento; sin embargo, existe amplia 
variación en la respuesta, posiblemente asociada con 
factores ecológicos diferentes de los que causan preco¬ 
cidad en la germinación (Pérez-González et al., 2015). 
Se desconoce si la rapidez de germinación es recurrente 
en otras poblaciones y qué factores pueden contribuir en 
su predicción. 

El objetivo de esta investigación es comparar la 
germinación entre y dentro de varias poblaciones de S. 
thurberi con diferentes niveles de viviparidad para deter¬ 
minar: 1) sí existe un patrón de genninación asociado con 
la genninación precoz de las semillas y 2) en qué propor¬ 
ción contribuye el fenómeno vivíparo a la germinación 
de las semillas remanentes, comparada con la variación a 
nivel de las poblaciones, plantas y frutos de la cactácea. 
La hipótesis es que la viviparidad confiere ventajas a la 
progenie de S. thurberi, otorgándole capacidades dife¬ 
rentes en germinación y supervivencia, las cuales pueden 
manifestarse en condiciones ambientales que aún no se 
han precisado. 
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Materiales y Métodos 

Colecta de semillas 

Se seleccionaron y etiquetaron 194 plantas de cinco po¬ 
blaciones de S. thurberi en el norte de Sinaloa (Fig. 1), 
distribuidas perpendicularmente a la costa en un gra¬ 
diente climático de 213 km: 1) Plan de Guadalupe (PG), 
municipio Ahorne (25°41'06"N, 109°50'19"0), precipi¬ 
tación media anual (PMA) de 313 mm, con matorral de 
dunas costeras; 2) Tosalibampo (TB), municipio Ahorne 
(25°59'24.84"N, 109°7'00"0), PMA de 395 mm, con ma¬ 
torral espinoso; 3) Buenavista (BV), municipio El Fuerte 
(24°52'32"N, 107°39T7"O), PMA de 462 mm, con ma¬ 
torral espinoso; 4) San Felipe (SF), municipio El Fuer¬ 
te (26°31'30.14"N, 108°27'16.13"O), PMA de 623 mm, 
con bosque caducifolio; 5) Las Cruces (LC), municipio 
Choix (26°14'00"N, 108°50'0.25"0), PMA de 825 mm, 
con bosque caducifolio. De mayo a septiembre de 2014 
se colocaron registradores de precipitación y temperatura 
WatchDog 1000 Series (Spectrum Technologies, Aurora, 
EUA) en las cinco localidades, programados para alma¬ 
cenar datos cada hora. 

Los frutos se colectaron mensualmente en cada po¬ 
blación y se revisaron en el laboratorio para buscar evi¬ 
dencias de viviparidad. Las plantas se clasificaron en dos 
grupos, vivíparas (VV) y no vivíparas (NV), en función 
del hallazgo de embriones y plántulas parcial o totalmente 
visibles a través de la testa. Las semillas intactas, recupe¬ 
radas de ambas categorías de plantas, se lavaron y conser¬ 
varon embolsadas con sus datos de identidad (población, 
planta y fruto), hasta que fueron requeridas en el experi¬ 
mento de germinación. 

Experimento de germinación 

Para analizar los componentes de varianza se habilitaron 
como tratamientos experimentales seis individuos de dos 
categorías reproductivas (VV y NV) de cada población; 
los de la categoría VV fueron muy heterogéneos en vi¬ 
viparidad, con 3-100% de frutos vivíparos y éstos con 
1-231 semillas germinadas precozmente. Los individuos 
se distribuyeron en bloques al azar con tres repeticiones 



(frutos), en bandejas cristalinas VisualPack de 25 x 19 x 
9 cm, en arena fina (350 g/caja) tamizada con una malla 
de 1 mm. Las semillas se sembraron después de dos se¬ 
manas de cosechadas, 25 por cada unidad experimental, y 
se regaron cada 3-4 días a saturación (-30% de humedad). 

Las condiciones del laboratorio se mantuvieron a 
temperatura de 25±3 °C y fotoperiodos de 12 h con lám¬ 
paras fluorescentes de 22 W, controlados por un tempo¬ 
rizados La germinación se registró diariamente hasta 
que se estabilizó en un término de 10 días. Las variables 
de respuesta fueron: 1) porcentaje final de germinación 
(PGF); 2) tiempo medio de germinación (TMG), días 
transcurridos entre la siembra y 50% de la germinación 
registrada al final del experimento (Lilis y Roberts, 1980); 
3) velocidad de germinación (VG) o número de semillas 
germinadas por día (Maguire, 1962); 4) sincronía de ger¬ 
minación (SG), de acuerdo con Ranal et al. (2009): 

C 

_ ¿—‘ 1 = 1 w ’~ 

C Y ‘ 

Donde C . es el número de combinaciones dos 

ni, 2 

a dos de las semillas germinadas el i-ésimo día, y CL. 2 
son las combinaciones dos a dos para el total de semillas 
germinadas al final del experimento. Estas variables son 
indicadoras de la energía o vigor de las semillas para ger¬ 
minar, por lo que serán consideradas con mejores indica¬ 
dores o “mayor vigor” aquellas que poseen mayor PGF, 
VG y PGF, y menor TMG. 

Análisis de datos 

Los valores de las variables, excepto la SG, se transfor¬ 
maron para cumplir con el requisito de normalidad. El 
PGF se corrigió con raíz cuadrada y arcoseno: 

PGF’ = ares en (HEÍ* 

l 100 } 

La VG y el TMG se corrigieron con la técnica de 
Box-Cox: 


VG 


(VG 0 - 75 - 1) 
0.75 
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Figura 1: Localización de las poblaciones de estudio (•) y ciudades más próximas (o) en el norte de Sinaloa, México. PG. Plan de Guadalupe, 
Ahorne; TB. Tosalibampo, Ahorne; BV. Buenavista, El Fuerte; SF. San Felipe, El Fuerte; FC. Fas Cruces, Choix. 
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TMG 


(TMG 025 -1) 
^025 



GD, considerada crítica para la germinación de S. thurbe- 
ri (McDonough, 1964). 


Los componentes de varianza se determinaron con 
un ANOVA jerárquico de tres niveles, en el cual se decla¬ 
raron fijos los efectos de poblaciones y categorías repro¬ 
ductivas, y aleatorios los efectos de individuos. El térmi¬ 
no de error (residual) del modelo describe la variabilidad 
entre los frutos de cada planta. 

Las diferencias entre poblaciones y entre catego¬ 
rías reproductivas se juzgaron mediante contrastes de 
medias de mínimos cuadrados a 5% de error tipo I, con 
pruebas t de Student. En ambos análisis, las plantas se 
consideraron anidadas dentro de tipos reproductivos y és¬ 
tos dentro de poblaciones. Los datos se analizaron con los 
procedimientos VARCOMP (método REML) y MIXED 
del programa estadístico SAS (SAS, 2016). 

Las condiciones térmicas de las poblaciones se 
compararon gráficamente por los grados día (Arnold, 
1960) acumulados semanalmente durante el periodo de 
fructificación, donde: 

_(Tmin + Tmax ) 

GD -—-15 

2 

Debido al desconocimiento de la temperatura base 
para el crecimiento y maduración de la semilla, se utilizó 
la temperatura de 15 °C como indicador para calcular los 


Resultados 

Se registró viviparidad en 51.5% de las plantas (n=194) y 
en 24.6% de los frutos (n=994). La incidencia más baja se 
registró en Las Cruces con 12.9% de frutos vivíparos, y la 
más alta en Plan de Guadalupe con 35.7%. Tosalibampo, 
Buenavista y San Lelipe tuvieron porcentajes cercanos al 
promedio con 20.3-20.8%. Dentro de los frutos vivípa¬ 
ros fue común encontrar una a cinco y excepcionalmente 
hasta un máximo de 231 semillas germinadas (Cuadro 1). 
Los frutos colectados maduros, con espinas caedizas al 
contacto con la pértiga, mostraron viviparidad indepen¬ 
dientemente del color de la pulpa (Ligs. 2A-E). 

La precipitación registrada durante el periodo fue 
de 356 mm en Plan de Guadalupe, 403 mm en Tosali¬ 
bampo, 503 mm en Buenavista, 855 mm en San Lelipe y 
810 mm en Las Cruces. Las temperaturas medias diarias 
oscilaron entre 27 y 34 °C, muy semejantes entre po¬ 
blaciones, en contraste con las temperaturas máximas, 
que alcanzaron más de 40 °C durante 15 días en Plan 
de Guadalupe, 75-90 días en Tosalibampo y Buenavis¬ 
ta, y 45 días en San Lelipe y Las Cruces. Consecuente¬ 
mente, las curvas de calor (Pig. 3) mostraron diferentes 
patrones durante el periodo reproductivo de 2014, con 
valores más bajos en Plan de Guadalupe, intermedios en 


Cuadro 1: Plantas y frutos de Stenocereus thurberi (Engelm.) Buxb. en Sinaloa, México, clasificados en dos categorías reproductivas (VV: 
vivíparos, NV: no-vivíparos). Cerca de la mitad de los individuos reproductivos (51.5%, n=194) tuvieron viviparidad. Los frutos de esta categoría 
variaron de 13% en Las Cruces hasta 40% en Plan de Guadalupe, generalmente con 1-5 y hasta un máximo de 231 semillas germinadas precozmente 
por fruto. 


Población 

Plantas VV/ Plantas NV 

Plantas VV (%) 

Erutos VV/ Erutos NV 

Erutos VV (%) 

Semillas precoces 

Plan de Guadalupe 

37/27 

57.8 

112/202 

35.7 

492 

Tosalibampo 

25/20 

55.5 

52/198 

20.8 

90 

Las Cruces 

8/23 

25.8 

12/81 

12.9 

19 

San Lelipe 

11/4 

73.3 

25/95 

20.8 

43 

Buenavista 

19/20 

48.7 

44/173 

20.3 

89 

Total 

100/94 

51.5 

245/749 

24.6 

733 
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Figura 2: Germinación vivípara en la pitaya dulce, Stenocereus thurberi (Engelm.) Buxb. A. colecta de frutos en San Felipe, El Fuerte, Sinaloa; 
B. fruto sin espinas, como se observa en estado maduro; C-E. frutos de pulpa roja y blanca seccionados, con numerosas semillas germinadas 
precozmente. Escala en B-E: 2 cm. 


San Felipe y Las Cruces y más altos en Tosalibampo y 
Buenavista. 

Las diferencias entre categorías reproductivas y 
poblaciones contribuyeron de manera significativa en la 
varianza de las cuatro variables (Prueba F, P<0.03; Cua¬ 
dro 2); las diferencias entre plantas dentro de categorías 
contribuyeron en la varianza del tiempo medio (PO.OOl) 
y la velocidad de germinación (P=0.044). 

Las semillas tuvieron respuestas de germinación 
diferentes entre categorías reproductivas en cuatro de 
las cinco poblaciones (P<0.05, prueba t-Student), con 
márgenes de diferencia variables. En Plan de Guada¬ 
lupe, las semillas del grupo VV germinaron 78% más 
que las NV (34.5 vs 19.4%, P<0.01), y en San Felipe 
26% más que las NV (91.4 vs 72.3, P<0.01; Fig. 4A). 
El tiempo medio de germinación fue aproximadamente 
27% (1.6 días) menor en el grupo VV de Plan de Gua¬ 
dalupe (5.9 vs 7.5, P<0.01) y 18% (0.44 días) menor en 


Buenavista (2.2 vs 2.6, P<0.05) (Fig. 4B). La velocidad 
de germinación fue tres veces mayor en las vivíparas 
de Plan de Guadalupe (1.5 vs 0.5, P<0.01) y 46% ma¬ 
yor en San Felipe (7.9 vs 5.4, P<0.01; Fig. 4C). Las 
semillas del grupo VV germinaron con mayor sincro¬ 
nía que las NV, con márgenes de 300% en la población 
Plan de Guadalupe (0.28 vs 0.09, P<0.01), 28% en Las 
Cruces (0.68 vs 0.53, P<0.05) y 36% en Buenavista 
(0.76 vs 0.56, PO.01; Fig. 4D). 

La población Plan de Guadalupe tuvo los valores 
más bajos de germinación (20.5%), velocidad (0.8±1.2 
semillas/día) y sincronía (0.19±0.03), y también el TMG 
más alto (6.7±1.03 días) que las demás poblaciones (Cua¬ 
dro 3). Los valores más altos se registraron en Buenavista 
y Tosalibampo, con PGF de 99.1±10.4 y 99.2±12.2%, VG 
de 10.5±1.3 y 8.3±1.3 semillas/día, y SG de 0.66±0.04 y 
0.86±0.05; el TMG más bajo se presentó en Buenavista 
con 2.4±1.03 días. 
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Figura 3: Distribución de unidades calor por semana en las poblaciones de colecta de las semillas usadas en los experimentos. PG. Plan de 
Guadalupe, TB. Tosalibampo, BV. Buenavista, SF. San Felipe, LC. Las Cruces. Los datos comprenden el periodo reproductivo del 8 de mayo al 13 
de agosto de 2014. La temperatura base para el cálculo fue 15 °C. 



Figura 4: Medias de mínimos cuadrados (+1 error estándar) de las categorías reproductivas de Stenocereus thurberi (Engelm.) Buxb. (VV: vivíparas, 
NV: no-vivíparas), para cuatro variables de germinación: A. PGF: porcentaje de germinación final; B. TMG: tiempo medio de germinación; C. VG: 
velocidad de germinación; D. SG: sincronía de germinación. Se observan diferencias en las poblaciones Plan de Guadalupe (PG), San Felipe (SF), 
Buenavista (BV) y Las Cruces (LC), pero no en Tosalibampo (TB). Las diferencias son significativas con * P<0.05 y ** P<0.01 (prueba t-Student 
de una celda). 
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Cuadro 2: Resultado de ANOVA jerárquico de respuestas de germinación de la pitava Stenocereus thurberi (Engelm.) Buxb. Categorías (P) 
son categorías reproductivas anidadas en poblaciones. Plantas (C*P) son plantas anidadas en categorías y poblaciones. P>F es la probabilidad 
de obtener una F mayor que la calculada; la contribución en la varianza es significativa si P<0.05. Las poblaciones y categorías reproductivas 
contribuyeron significativamente en las cuatro variables; las plantas contribuyeron en la varianza del tiempo medio de germinación y en la 
velocidad de germinación. 


Fuente de Variación 

Grados de libertad 

Cuadrados Medios 

F-Fisher 

P>F 

Porcentaje de germinación 

Poblaciones 

4 

9698.63 

112.22 

<0.0001 

Categorías (P) 

5 

461.85 

5.34 

0.0028 

Plantas (C*P) 

20 

86.42 

0.69 

0.8244 

Error 

60 

126.06 



Tiempo medio de gemiinación 





Poblaciones 

4 

1.320 

92.69 

<0.0001 

Categorías (P) 

5 

0.045 

3.16 

0.0290 

Plantas (C*P) 

20 

0.014 

2.88 

0.0008 

Error 

60 

0.005 



Velocidad de germinación 





Poblaciones 

4 

106.599 

103.70 

<0.0001 

Categorías (P) 

5 

3.529 

3.43 

0.0212 

Plantas (C*P) 

20 

1.028 

1.78 

0.0444 

Error 

60 

0.577 



Sincronía de germinación 





Poblaciones 

4 

1.004 

45.82 

<0.0001 

Categorías (P) 

5 

0.102 

4.66 

0.0055 

Plantas (C*P) 

20 

0.022 

0.94 

0.5383 

Error 

60 

0.023 




Los contrastes de medias de mínimos cuadrados con 
las variables PGF, TMG y VG separaron las poblaciones 
en tres grupos (t de Student, P<0.05; Cuadro 3). Bueña- 
vista y Tosalibampo germinaron 99.1 y 99.2%, Las Cruces 
y San Felipe 84.6 y 85.6%, y Plan de Guadalupe 20.5%. 
El TMG ñie de 2.4 días en Buenavista, 3.0-3.2 días en el 
grupo Tosalibampo-Las Cruces-San Felipe (TB-LC-SF), y 
6.7 días en Plan de Guadalupe. La VG separó los mismos 
grupos, con 10.5 semillas/día en Buenavista, 6.5-8.3 en el 
grupo SF-LC-TB y 0.8 en Plan de Guadalupe. La sincronía 
de germinación (SG) separó las poblaciones en cuatro gru¬ 


pos: Tosalibampo 0.86, Las Cruces-Buenavista 0.61-0.66, 
San Felipe 0.43 y Plan de Guadalupe 0.19. 

Las diferencias entre poblaciones contribuyeron 
a la varianza de la germinación con 63-86% (Prueba F, 
P<0.0001), los tipos reproductivos 4.8-11%, las plantas 
dentro de categorías 0-3.8% y los frutos 5.4-26% (Fig. 
5). La sincronía (SG) y el porcentaje final de germinación 
(PGF) no mostraron variabilidad significativa entre plan¬ 
tas, pero tuvieron mayor variación entre frutos (26 y 17%) 
y entre categorías reproductivas (11 y 6.3%); estas varia¬ 
bles también mostraron mayor variación entre poblacio- 


58 



Acta Botánica Mexicana 123:51-66 


Abril 2018 



Cuadro 3: Medias de mínimos cuadrados (±1 error estándar) de las poblaciones. Valores con la misma letra en una columna no difieren 
significativamente con P>0.05, prueba t-Student. El porcentaje final (PGF), el tiempo medio (TMG) y la velocidad de germinación (VG) separan 
las poblaciones en tres grupos; la sincronía de germinación (SG) las separa en cuatro grupos. 


Población PGF (%) TMG (días) VG (semillas/día) SG 


Buenavista 

99.1±10.4 

c 

2.4±1.03 

a 

10.5±1.3 

d 

0.66±0.04 

c 

Fas Cruces 

84.6±10.1 

b 

3.0±1.03 

b 

7.2±1.2 

be 

0.61±0.03 

c 

Plan de Guadalupe 

20.5±10.1 

a 

6.7±1.03 

c 

0.8±1.2 

a 

0.19±0.03 

a 

San Felipe 

85.6±10.4 

b 

3.2±1.03 

b 

6.5±1.3 

b 

-xi- 

o 

o 

-H 

m 

o 

b 

Tosalibampo 

99.2±12.2 

c 

3.0±1.04 

b 

8.3±1.3 

c 

0.86±0.05 

d 
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Figura 5: Componentes de varianza de la germinación en Stenocereus thurberi (Engelm.) Buxb. Fas diferencias entre poblaciones contribuyeron 
con 63-86% de la varianza (Prueba F, PO.OOOl) y las categorías reproductivas 4.8-11% (PO.OOl). Fas plantas explicaron 0-3.8% y los frutos 5.4- 
26%, significativas para el TMG y la VG (PO.04). PGF: porcentaje de germinación final, TMG: tiempo medio de germinación, VG: velocidad de 
germinación, SG: sincronía de germinación. 


nes, en comparación con la velocidad y el tiempo medio 
de germinación (63 y 77% vs 84 y 86%). 

Discusión 

La variación de la germinación a diferentes tiempos y 
niveles de organización (frutos, individuos, poblaciones, 


etc.) puede afectar la dispersión de las semillas, el des¬ 
empeño de las plántulas, la competencia, la depredación, 
y otras interacciones que determinan la supervivencia y 
distribución de una especie en mayor o menor amplitud 
de condiciones ambientales (Violle et al., 2009; Ortmans 
et al., 2016). La germinación vivípara en cactáceas, así 
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como la variación concomitante de las semillas rema¬ 
nentes, pueden contribuir en la supervivencia de estados 
juveniles, considerados los más importantes en el creci- 

r 

miento de la población (Valiente-Banuet y Godínez-Al- 
varez, 2002). 

Más de 60 especies tienen viviparidad facultativa, 
pero sólo se ha documentado germinación diferencial 
asociada con viviparidad en Stenocereus thurberi (Pérez- 
González et af, 2015) y Echinocactusplatyacanthus Link 
& Otto (Aragón-Gastélum et al., 2017). La hipótesis de 
esta investigación, de que la viviparidad confiere ventajas 
de germinación y supervivencia a la progenie de semillas 
de S. thurberi , es apoyada por los datos de las poblaciones 
de Sinaloa. Se concuerda con Pérez-González et al. (2015) 
que las semillas de fenotipos vivíparos germinan con ma¬ 
yor rapidez. Además, tienen en general mayor vigor que 
los no vivíparos, dado que requieren menor tiempo para 
germinar y tienen mayor sincronía de germinación. Este 
patrón es consistente también en otra cactácea arbores¬ 
cente de Oaxaca, México, Cephalocereus apicicephalium 
E.Y. Dawson (Bárcenas-Argüello et al, 2013), donde se 
documentó circunstancialmente el fenómeno. Las semi¬ 
llas de la cactácea, extraídas de frutos que contenían algu¬ 
nas con la radícula expuesta, iniciaron a germinar al día 
siguiente de la siembra, a una velocidad de 5-24 semillas 
por día. De hecho, C. apicicephalium supera en rapidez a 
la mayoría de las cactáceas columnares, cuya germinación 
inicia a los 2-6 días después de la siembra (Loza-Cornejo 
et al., 2003; Ayala-Cordero et al., 2004; Loza-Cornejo et 
al., 2008; Sánchez-Soto et al., 2010). 

Otras evidencias que muestran germinación di¬ 
ferencial asociada con viviparidad provienen de una 
revisión de Parsons (2012) y Parsons et al. (2014). Los 
autores citados identificaron 51 especies de ocho fa¬ 
milias botánicas que germinan muy rápido (<24 h), la 
mayoría de Amaranthaceae (28) y Cactaceae (7), prin¬ 
cipalmente de ambientes secos y algunas de hábitat hú¬ 
medos o inundables. En las cactáceas se menciona a C. 
apicicephalium (= Cephalocereus nizandensis (Bravo 
y T. MacDoug.) Buxb. = Cephalocereus totolapensis 
(Bravo y T. MacDoug.) Buxb. (ITIS, 2017)), Cephalo¬ 


cereus columna-trajani (Karw.) K. Schum. (= Cepha¬ 
locereus hoppenstedtii (Roezl ex Rümpler) K. Schum. 
(ITIS, 2017)), Ferocactus histrix (DC.) G.E. Linds., 
Hylocereus undatus (Haw.) Britton y Rose y Stenoce¬ 
reus pruinosus (Otto ex Pfeiffi) Buxb. Con excepción 
de la primera especie, no se tienen registros de vivipa¬ 
ridad en estas cactáceas, pero la probabilidad de que 
tengan es alta, de acuerdo con los resultados de esta 
investigación. 

Las especies de germinación muy rápida presentan 
embriones muy desarrollados, algunos expuestos, con teji¬ 
do fotosintético (Liu et al., 2013), entre otras características 
compartidas con las cactáceas criptovivíparas. La inclusión 
de las cactáceas en este grupo se había anticipado por Par¬ 
sons (2012) considerando otras semejanzas con las semillas 
de la subfamilia Salsoloideae (Amaranthaceae), como son: 
semillas pequeñas (1-2 mm), sin endospenno, con embrio¬ 
nes curvos o en espiral, sin latencia en un gran número de 
especies. Además de su rapidez para germinar, debe subra¬ 
yarse que los embriones-plántulas de Salsoloideae pueden 
permanecer viables, quiescentes en un ambiente seco. Se¬ 
gún Liu et al. (2013), esta es la mejor estrategia adaptativa 
para estas especies de ambientes desérticos. 

La tolerancia a desecación fúe demostrada también 
en los embriones de fenotipos vivíparos de A thurberi , ca¬ 
paces de germinar después de almacenar las semillas por 
seis meses (Pérez-González et al., 2015). Asimismo, las 
semillas de progenitores vivíparos de la cactácea epífita 
Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw. se mantienen viables 
después de 12 meses (Simáo et al., 2010), y las plántulas 
vivíparas recuperadas de sus frutos sobreviven indepen¬ 
dientemente del sustrato y de las condiciones ambientales 
(Cota-Sánchez y Abreu, 2007). Esto último es comparable 
también con la “germinación” de los embriones-plántulas 
criptovivíparas de Salsoloideae, relativamente indepen¬ 
dientes de la temperatura (Liu et al., 2013). Por lo tanto, 
está indicado esclarecer cuáles son los factores genéticos 
y fisiológicos que intervienen en el control de este raro 
modo de reproducción (Cota-Sánchez y Abreu, 2007). 

Las plántulas vivíparas de S. thurberi tienen ca¬ 
pacidad para sobrevivir de una estación lluviosa a otra y 
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establecerse, lo mismo que las plántulas germinadas en 
el laboratorio a partir de semillas remanentes de frutos 
con viviparidad; estas últimas sobreviven mayor tiempo 
en comparación con las plántulas de progenitores no viví¬ 
paros (Pérez-González, sin publicar). Sus implicaciones 
demográficas son claramente positivas; sin embargo, hay 
vacíos de información sobre el tránsito de las plántulas y 
semillas de los frutos al suelo, hipotéticamente limitado 
por depredadores antes y después de la absición (Orte- 
ga-Baes et al., 2010). Esta información es fundamental 
para evaluar la contribución de la germinación precoz y 
de las semillas remanentes en la dinámica poblacional de 
la cactácea. La variabilidad de la germinación asociada 
a las categorías reproductivas (5-11%) es relativamente 
baja en S. thurberi , comparada con 63-86% explicado por 
las diferencias entre las poblaciones. Sus efectos demo¬ 
gráficos pueden ser significativos en las poblaciones de 
Plan de Guadalupe, Buenavista y San Felipe, donde los 
fenotipos de germinación precoz mostraron mayor vigor 
que los no precoces. En este aspecto, es importante notar 
que la reproducción natural de la pitaya es por vía sexual 
y difiere considerablemente entre zonas ecológicas, de tal 
modo que las poblaciones de montaña (Las Cruces) y de 
valle (Buenavista) producen 24 y 41% de los frutos que 
producen las poblaciones de la costa (Plan de Guadalupe). 
La menor capacidad reproductiva de esas poblaciones se 
explica porque tienen menor número de tallos por planta, 
40 y 55% de los que tiene la última, pero también su¬ 
pone procesos más intensos de competencia, depredación 
y aborto que causan el abatimiento de las estructuras re¬ 
productivas (Salomón-Montijo et al., 2016). Cabe resaltar 
que la población costera de Plan de Guadalupe presentó 
35.7% de frutos con germinación precoz, lo que supon¬ 
dría un mayor impacto en la incorporación de nuevos 
individuos, comparado con 20.8% registrado en Tosali- 
bampo y San Felipe, 20.3% en Buenavista, y 12.9% en la 
población de montaña de Las Cruces. 

Cota-Sánchez et al. (2011) sugieren que la germi¬ 
nación vivípara está asociada con nodricismo coespecí¬ 
fico y protección materna. Las plántulas de S. thurberi , 
como las de la mayoría de las cactáceas, son altamente 



vulnerables a la radiación solar y a las altas temperatu- 

r 

ras del suelo (Valiente-Banuet y Godínez-Alvarez, 2002). 
En medios secos o desérticos la radiación suele alcanzar 
1683-2200 mmol m' 2 s 1 y la temperatura hasta 70 °C (No- 
lasco et al., 1997; Nobel, 2002), de ahí la importancia fún- 
damental del dosel de plantas nodriza y objetos que dan 
sombra para asegurar la germinación y el establecimiento. 
Un cambio de sombreo de 97 a 87% reduce la germina¬ 
ción de S. thurberi 30% y la nulifica bajo radiación directa 
(Nolasco et al., 1997). El nodricismo vegetal se ha docu¬ 
mentado en S. thurberi por varios autores (Parker, 1987, 
1989; Arriaga et al., 1993; Reyes-Olivas et al., 2002), tan¬ 
to en matorrales interiores y costeros, como en bosque 
caducifolio. La superioridad de los fenotipos vivíparos y 
sus semillas es previsible porque dan lugar a plántulas de 
mayor tamaño y tienen mayor vigor para desarrollarse y 
establecerse. Sin embargo, aunque hay evidencia de no¬ 
dricismo coespecífico en cactos (Zepeda et al., 2017), fal¬ 
tan datos de campo sobre su contribución en la incorpora¬ 
ción de fenotipos criptovivíparos; esta es una evaluación 
necesaria debido a la dispersión limitada que implica la 
germinación precoz (Cota-Sánchez et al., 2007). 

La ventaja esencial, ecológica, que tiene la germi¬ 
nación rápida es que el establecimiento depende del apro¬ 
vechamiento rápido de condiciones favorables efímeras 
(Grime et al., 1981). La rapidez de captación de agua es 
crítica en medios secos porque los periodos de lluvia son 
de corta duración y las capas superiores del suelo tienen 
alta evaporación (Bregman y Graven, 1997). Además, un 
reducido número de semillas alcanza un sitio seguro para 
la germinación, debido a las altas tasas de depredación por 
aves, roedores y hormigas (Valiente-Banuet et al., 2002). 
Las pocas plántulas que emergen sufren episodios de alta 
mortalidad en el periodo de estiaje, cuando las tempera¬ 
turas son extremas y tienen mayor riesgo de depredación. 
En consecuencia, otra ventaja de la germinación y creci¬ 
miento rápidos es el aprovechamiento más eficaz de la 
estación de crecimiento y la posibilidad de transitar en 
menor tiempo a estados de desarrollo menos vulnerables. 

Las diferencias de germinación entre las poblacio¬ 
nes de S. thurberi contribuyeron con 63-86% de la varían- 
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za, semejante a la que se ha registrado en angiospermas 
no vivíparas (Markham, 2002; Narbona et al., 2006; Men- 
des-Rodrigues et al., 2010). Estos porcentajes son cinco a 
ocho veces mayores que las diferencias entre categorías 
reproductivas y 16-22 veces mayores que las diferencias 
entre individuos. Una parte de esa varianza puede estar 
relacionada con la diferenciación genética que han sufri¬ 
do las poblaciones de pitaya en el sur de Sonora y Baja 
California, donde interactúan con diversos polinizadores 
de menor movilidad que los murciélagos (Hamrick et 
al., 2002; Bustamante et al., 2016). Otra parte, quizá de 
mayor cuantía, estaría determinada por efectos materno- 
ambientales, donde la precipitación y la temperatura pa¬ 
recen tener un papel importante. En 2014, las poblacio¬ 
nes de pitaya recibieron precipitaciones comparables a la 
normal de 40 años (SMN, 2010), excepto que San Felipe 
recibió 230 mm más que aquella. Las trayectorias de las 
curvas de calor difieren y forman tres patrones: 1) Plan de 
Guadalupe tiene niveles de calor bajos en mayo y junio y 
más altos en julio; 2) San Felipe y Las Cruces tienen ma¬ 
yor calor en la primera mitad de junio y menor en fechas 
posteriores, comparadas con las demás poblaciones; 3) 
Tosalibampo y Buenavista reciben ligeramente más calor 
que las otras poblaciones en la segunda mitad de junio y 
en julio. Los altos porcentajes de germinación, velocidad 
y sincronía de las semillas de pitaya en las poblaciones 
de Tosalibampo y Buenavista concuerdan con la tenden¬ 
cia general observada en otras angiospermas (Fenner y 
Thompson, 2005; Penfield y MacGregor, 2016), de mayor 
capacidad germinativa, asociada con ambientes maternos 
más cálidos y secos. La población de Plan de Guadalupe, 
aunque parece concordar en lo general con esta premisa, 
tuvo indicadores de germinación menos vigorosos, debi¬ 
do probablemente a las temperaturas más frescas y a la 
salinidad del suelo costero. 

La variabilidad entre individuos de S. thurberi ani¬ 
dados en categorías reproductivas y poblaciones sugiere 
una influencia significativa del genotipo de los indivi¬ 
duos, particularmente en la velocidad y el tiempo medio 
de germinación. En cambio, la variación intra-planta pue¬ 
de estar asociada con efectos maternos. Este tipo de varia¬ 


ción está bien documentada en unas 200 especies “hete- 
romórficas”, llamadas así por tener semillas morfológica 
y funcionalmente diferenciadas dentro de un mismo in¬ 
dividuo (hnbert, 2002). Algunas especies de este grupo 
pertenecen a la subfamilia Salsoloideae (Amaranthaceae) 
y tienen formas criptovivíparas (“semejantes a criptovi- 
víparas”, según Liu et al., 2013). La heterogeneidad fi¬ 
siológica sin diferenciación morfológica de las semillas, 
llamada “heteromorfismo encriptadoA se supone que es 
muy común en angiospermas, pero hay pocos estudios y 
no se había documentado previamente en cactáceas. Con 
fines de comparación, se citan datos del peso de semillas 
de Pachycereus schottii (Engelm.) D.R. Hunt (Holland et 
al., 2009) que muestran 21-23% de la varianza por dife¬ 
rencias individuales, mientras que las diferencias entre y 
dentro de frutos contribuyen con 76-77%. En S. thurbe¬ 
ri las diferencias entre individuos explicaron 0-3.8%, y 
a nivel sub-individual 5.6-26%, lo que da proporciones 
comparables con las de P. schottii (ca. 1:6), también muy 
comunes en angiospermas (Herrera, 2009). Es posible 
que las diferencias intra-planta, seis veces mayores que 
las diferencias genéticas entre individuos de S. thurberi , 
se deban a efectos matemos ligados con la variación de 
recursos y la competencia entre tallos y frutos. 

Por lo visto, la diferenciación de la germinación en¬ 
tre fenotipos vivíparos y no vivíparos de S. thurberi puede 
variar entre años, entre poblaciones y entre tratamientos 
experiméntales. Los TMG de 2.2-5.9 días en la categoría 
VV y 2.6-7.6 en la categoría NV concuerdan en general con 
los dos y cuatro días registrados en una población de Tosa¬ 
libampo por Pérez-González et al. (2015). Los tiempos son 
menores en los fenotipos vivíparos, pero sólo alcanzaron 
significancia estadística en las poblaciones de Plan de Gua¬ 
dalupe (5.9 vs 7.6) y Buenavista (2.2 vs 2.7). La ventaja 
de germinación de los fenotipos vivíparos está claramente 
asociada con estrés ambiental, y puede haber más de un 
factor involucrado. En la población de Plan de Guadalupe 
el factor más probable es la salmidad, y quizá los efectos 
osmóticos en la germinación sean más severos que los ió¬ 
nicos, como sucede en Hylocereus undatus (Ortiz et al., 
2014). Sin embargo, su ventaja para germinar en ambiente 
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salino no afecta su respuesta en suelos no salinos, donde 
germina igual que los fenotipos no vivíparos. Asimismo, en 
Echinocactus platyacanthus, el estrés hídrico inducido con 
PEG 6000 reveló diferencias entre fenotipos que no eran 
visibles con Y w =0 (Aragón-Gastélum et al., 2017). 

La variación en las respuestas de las semillas de 
diferentes sitios de procedencia confirma también la nece¬ 
sidad ya señalada por otros autores (p. ej. Narbona et al., 
2006), de analizar datos de varias poblaciones y años para 
entender la germinación de una especie. Las ventajas de 
la viviparidad y sus correlaciones ecológicas se aprecia¬ 
rán con más claridad al explorar diversas poblaciones y 
ambientes, y probar diversas variables en los experimen¬ 
tos de germinación. 

Conclusiones 

El vigor germinativo de las semillas asociado con la vivi¬ 
paridad y confirmado en Stenocereus thurberi se presenta 
en numerosas especies de diferentes familias de hábitats 
muy cambiantes; en cactáceas existen evidencias crecien¬ 
tes de este fenómeno. La ventaja esencial de esta carac¬ 
terística es el aprovechamiento rápido de condiciones fa¬ 
vorables de corta duración que permiten a las plántulas 
alcanzar estados de desarrollo menos vulnerables en me¬ 
nor tiempo. El vigor de las semillas se incrementa hacia 
el extremo más seco y cálido del gradiente climático; sin 
embargo, la diferenciación de los fenotipos está asociada 
a condiciones de estrés como la salinidad y el déficit hí¬ 
drico durante la germinación. Debido a su potencial para 
apoyar la supervivencia de estados juveniles y contribuir 
en la dinámica poblacional, es necesario ampliar las in¬ 
vestigaciones para resolver interrogantes sobre la genera¬ 
lidad del fenómeno y su valor adaptativo, así como eluci¬ 
dar los factores genéticos y fisiológicos que controlan este 
raro tipo de reproducción. 
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Abstract: 

Background and Aims: The growth habit is a character commonly used in taxonomic descriptions 
of plañís and one of the first to be taught to students of plant morphology. Defining growth habits 
has turned into a complex matter due to the proliferation of terms. By definition, some habits can be 
distinguished by plant stem anatomy, but there are actually few studies that evalúate this correspon¬ 
dence. The family Melastomataceae is an excellent group to mvestigate how stem anatomy varíes 
among plants with contrasting growth habits because it shows considerable variation in growth habits 
and stem anatomy. In this study, we analyzed whether stem anatomy characteristics vary consistently 
across growth habits in species of Melastomataceae. 

Methods: Eighteen species of Melastomataceae were collected in different Colombian ecosystems. 
Observation of 125 stem anatomy characters was performed on fixed internode slices, which were cut 
by freehand in transverse, radial longitudinal, and tangential planes. We used as a prior a classification 
of growth habits that we Consolidated from a literature review, aiming to reconcile múltiple schemes of 
classification of habits across vascular plants. 

Key residís: Few anatomical characteristics were shared exclusively by species of one particular 
growth habit. Therefore, the Melastomataceae species analyzed here could be grouped in three general 
growth habits: trees/shrubs, herbaceous, and climbers. 

Conclusions: Many of the current definitions of growth habits are a mixture of different topics inclu- 
ding ecology, specimen size, and the presence of specialized organs. For the concept of growth habits 
to be useful, it should be avoided to elevate ranges of size, habitats, or specific functional morphology 
adaptations to the generalized category of growth habits. 

Key words: anatomy, climber, growth habit, herb, Melastomataceae, shrub, tree. 


DOI: 

http://dx.doi.org/10.21829/abml23.2018. RESUMEN' 

1245 

Antecedentes y Objetivos: El hábito de crecimiento es un carácter comúnmente usado en descripcio¬ 
nes taxonómicas de plantas y uno de los primeros enseñados a estudiantes de morfología vegetal. Fa 
definición de hábitos de crecimiento se ha convertido en un aspecto complejo debido a la proliferación 
de términos. Por definición, algunos hábitos pueden distinguirse por medio de anatomía caulinar, pero 
hay pocos estudios que hayan evaluado esta correspondencia. Fa familia Melastomataceae es un exce¬ 
lente grupo para investigar cómo la anatomía del tallo varía entre plantas con hábitos de crecimiento 
contrastantes, ya que presenta una variación considerable en hábitos de crecimiento y anatomía cauli¬ 
nar. En este estudio analizamos si las características de la anatomía caulinar varían de manera consis¬ 
tente en especies de Melastomataceae de distintos hábitos de crecimiento. 

Métodos: Recolectamos 18 especies de la familia Melastomataceae en diferentes ecosistemas colom¬ 
bianos. Se registraron observaciones de 125 caracteres de anatomía caulinar a partir de cortes histo¬ 
lógicos del entrenudo, fijados, los cuales fueron cortados a mano alzada de los planos transversal, 
longitudinal y tangencial radial. Empleamos una clasificación a priori de hábitos de crecimiento, la 
cual se consolidó a partir de una revisión de literatura, tratando de reconciliar diferentes esquemas de 
clasificación de hábitos utilizados en plantas vasculares. 

Resultados clave: Flubo muy pocas características compartidas exclusivamente por especies de un 
hábito de crecimiento particular. Por lo tanto, las especies de Melastomataceae analizadas podrían 
clasificarse en tres hábitos de crecimiento: árboles-arbustos, herbáceas y trepadoras. 

Conclusiones: Muchas de las definiciones actuales sobre los hábitos de crecimiento son una mezcla de 
diferentes temas, incluyendo la ecología, el tamaño del espécimen y la presencia de órganos especiali¬ 
zados. Para que este concepto sea útil, deben evitarse incluir rangos de tamaño, hábitats o adaptaciones 
morfológicas funcionales específicas en la categoría generalizada de hábitos de crecimiento. 

Palabras clave: anatomía, árbol, arbusto, hábitos de crecimiento, hierba, Melastomataceae, trepadora. 
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Introduction 

Growth habit is usually the first characteristic used to 
describe a plant. Whether a plant is a tree, a herb or 
a liana seems like a simple question, and yet, many 
times the answer is not straightforward because there 
are múltiple, sometimes contradictory, or poorly deli- 
mited definitions of growth habits. The term habit co¬ 
mes from the Latin word habitas, which means exter- 
nal appearance (Font Quer, 2001); in botany, the habit 
refers to the external aspect of a plant (Vázquez-Sán- 
chez et al., 2012). Defining growth habits can be quite 
challenging, even for a single species. For example, 80 
randomly selected records of Blakea quadr angular is 
Triana (Melastomataceae) deposited in the Herbarium 
of Universidad de Antioquia (HUA, Colombia), were 
registered as trees (44%), shrubs (39%), vines (12%), 
lianas (3%), hemiepiphytes (1%), and herbs (1%). For 
growth habits to be a more useful concept in taxonomy 
and functional analysis, it is necessary to clarify their 
definition. 

Defining growth habits has tumed into a complex 
matter due to múltiple factors. One source of confusión is 
the proliferation of terms. For example, a climbing plant 
is commonly described as a liana, vine, twiner, creep- 
er, sprawler, or scrambler (Putz, 1984; Mendoza and 
Ramírez, 2006). However, these terms are not mutually 
exclusive and are related to different features: how they 
grow, climb, or hold to the substrate. Another issue is that 
growth habits have been confused with habitats where 
plants grow. For example, the following terms have been 
considered as growth habits: epiphytic, when plants grow 
on another plant without subtracting water or nutrient 
from it (Font-Quer, 2001); parasitic, when plants grow on 
another plant absorbing its resources; and aquatic, when 
plants live in the water. However, these terms may not 
be referring to growth habits because they do not allude 
directly to plant appearance, but instead to their habitat 
(Simpson, 2006). 

Stem anatomy can be useful to delimit growth 
habits. Plants with different growth habits vary in their 
stem stiffness, which is related to the lignification of 


their stem (Isnard et al., 2012). By definition, some 
habits can be distinguished by the plant stem anato¬ 
my, i.e. herbs are plants that lack woody tissue at any 
level of their aerial stems (Eiten, 1991). Plants with 
the lianous growth habit can show anomalous cambi¬ 
al growth, vessels dimorphism, and abundant unlig- 
nified parenchyma (Obaton, 1960; Carlquist, 1985; 
Angyalossy et al., 2011; 2014). Trees and shrubs 
self-supporting constraints lead to the development of 
xylem with abundant fibers and longer axial elements 
(Rowe and Speck, 2004). Despite the evident relation- 
ship between stem anatomy and growth habits, there 
are few studies on how stem anatomy can distinguish 
growth habits. The morphological observations that 
define growth habits can greatly benefit from a de- 
tailed study of anatomy that helps to better character- 
ize these habits. 

The family Melastomataceae is an excellent 
group to investígate how the stem anatomy varíes 
among plants with contrasting growth habits. It in- 
cludes nearly 5000 species in 170 genera, standing as 
one of the largest families of Angiosperms (Penneys 
and Judd, 2011). Melastomataceae species exhibit a 
wide variety of growth habits. However, these habits 
are poorly defined due to various issues, one of them 
the use of different terminology in growth habit clas- 
sifications. For example, Vliet (1981) suggested only 
two anatomically recognizable growth habits (erect 
stem plants, and climbers). Remier (1993) recognized 
six habits (trees, treelets (small stature trees), shrubs, 
herbs, root climbers, and facultative epiphytes). Al- 
meda (2001) reduced to five the growth habits recog¬ 
nized within the family (trees, shrubs, herbs, scandent 
climbers, and epiphytes). Later, Mendoza and Ramírez 
(2006) increased to eight the growth habits observed in 
the family (tree, shrub, suffrutex (=a tall herb), herb, 
liana, vine (=a liana with a non-woody stem), epiphyte 
(=a plant with roots that does not actively extract water 
or nutrients from the ground or from the live tissues 
of the host), and hemiepiphyte (=epiphyte with roots 
reaching the ground later in life)). A unified classifi- 
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catión of growth habits can clarify the discrepancies 
among these different groupings. 

The stem anatomy variation of Melastomataceae 
is considerable. Most of the studies on the stem anat¬ 
omy of members of the family have been realized on 
trees and shrubs, the most common growth habits in the 
family. In Melastomataceae, the length of xylem axial 
cells tends to be longer in trees than in shrubs (Ter Welle 
and Koek-Noorman, 1981). In some lianas of the family, 
the proportion of non-lignified xylem parenchyma and 
the diameter and number of vessels per mm 2 tend to be 
larger than in trees and shrubs (Koek-Noorman et al., 
1979; Ter Welle and Koek-Noorman, 1981; Vliet, 1981). 
In epiphytes of the family, there is a cortical parenchyma 
in the stem that was interpreted as a hygroscopic tissue 
that helped to prevent desiccation, a common issue in 
epiphytes (Reginato et al., 2009). Other studies on the 
anatomy of the family have focused on the relation- 
ship between anatomical variations and environmental 
factors such as light radiation, precipitation, and aver- 
age annual temperature (Ely et al., 2005a, b; Gluzezak, 
2005; Gardoni et al., 2007; Bosio, 2008). In general, the 
anatomical descriptions at the growth habit level in Me¬ 
lastomataceae are rare, and the comparisons of anatom¬ 
ical features among species with different growth habits 
are even more unusual and limited to brief annotations. 
Moreover, some publications do not even recognize the 
existence of special adaptations related with growth 
habits in Melastomataceae (Carlquist, 1985). 

In this study, we analyzed whether stem anatomy 
characteristics vary consistently across growth habits 
of Melastomataceae. To do so we compared 18 species 
of this family, which were chosen to sample sepárate 
growth habits within the family, accounting for phyloge- 
ny by including representatives from different tribes. We 
used here a growth habit classification that we Consoli¬ 
dated from a literature review, trying to reconcile múl¬ 
tiple schemes of classification of habits across vascular 
plants. The stem anatomy ofthe 18 species was analyzed 
using 125 characters observed from histological prepa- 
rations. 



Materials and methods 

Specimen collection 

We collected one specimen from each of 18 species of 
Melastomataceae (Table 1) for descriptions and compa¬ 
risons. We chose these species aiming to sample across 
different ecosystems of Colombian Andes (tropical wet 
forest, tropical rainforest, tropical moist forest, and pa¬ 
ramo), different clades of Melastomataceae (five out of 
the 11 major clades recognized by Clausing and Renner 
(2001)), and especially all the different growth habits 
known to occur in the family. Voucher specimens were 
identified, described, and deposited at the Herbarium of 
University of Antioquia (HUA); duplicate specimens 
were sent to the Herbarium of the Universidad Católica 
de Oriente (HUCO), both in Colombia. 

Anatomical sample prepararon 

Stem portions of the fifth most apical intemode were co¬ 
llected for analysis. The portions were fixed with FAA 
(10% of 40% formaldehyde, 50% of 96% ethanol, 5% of 
96% acetic acid, and 35% of distilled water). Transverse, 
radial and tangential sections of each stem were obtained 
by free-hand slicing. Sections were stained with toluidi- 
ne blue 0.05% and observed and photographed using a 
setting formed by an Olympus BH2 microscope (Olym¬ 
pus, Tokio, Japan), an Olympus e620 camera (Olympus, 
Tokio, Japan), and a NDPT-1 (2X) camera adapter (Am- 
scope. Tos Angeles, USA). This setting was located in the 
Palynology Taboratory of the Universidad de Antioquia, 
Medellin, Colombia. 

Anatomical analysis 

To describe the stem anatomy from the anatomical pre- 
parations we used 125 characters based on Metcalfe and 
Challe (1950), Dickison (1975), Carlquist (1985), Whe- 
eler et al. (1989), and Evert (2006). These characters 
describe the epidermis (12 characters), peridermis (15), 
cortex in general (3), cortical parenchyma (8), cortical 
collenchyma (6), cortical sclerenchyma (6), vascular Sys¬ 
tem in general (8), phloem (9), xylem vessels (14), xylem 
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Table 1: List of species collected for this study and the ecosystem where they were sampled. All collections were performed in Colombia. Voucher 
specimens were deposited in the Herbarium of the Universidad de Antioquia (HUA). 

Species 

Voucher HUA 

Locality 

Ecosystem 

Adelobottys adscendens Triana 

193782 

Cerro La Judia, Florida blanca, Santander 

tropical moist forest 

Arthrostemma cUiatum Pav. ex D. Don 

193781 

Frontino, Antioquia 

tropical rainforest 

Blakea fasciculata Gleason 

193791 

Frontino, Antioquia 

tropical rainforest 

Blakea granatensis Naudin 

193792 

Cerro La Judia, Florida blanca, Santander 

tropical moist forest 

Blakea quadrangularis Triana 

193788 

Cerro Bonifacio, Carmen de Viboral, Antioquia 

tropical moist forest 

Blakea rosea (Ruiz & Pav.) D. Don 

193793 

San Luis, Antioquia 

tropical wet forest 

Blakea watsonii (Cogn.) Penneys & Almeda 

193787 

San Luis, Antioquia 

tropical wet forest 

Chaetolepis microphylla (Bonpl.) Miq. 

193789 

Belmira, Antioquia 

tropical moist forest 

Clidemia epiphytica (Triana) Cogn. 

193790 

San Luis, Antioquia 

tropical wet forest 

Graffenrieda emarginata (Ruiz & Pav.) Triana 

193785 

Cerro Bonifacio, Carmen de Viboral, Antioquia 

tropical moist forest 

Heterocentron subtriplinervium (Link & Otto) A. 

Braun 8c C D. Bouché 

193794 

Medellín, Antioquia 

tropical moist forest 

Meriania nobilis Triana 

193779 

Cerro Bonifacio, Carmen de Viboral, Antioquia 

tropical moist forest 

Miconia jahnii Pittier 

193786 

Cerro Bonifacio, Carmen de Viboral, Antioquia 

tropical moist forest 

Miconia salicifolia Naudin 

193795 

Urrao, Antioquia 

paramo 

Monochaetum multiflorum (Bonpl.) Naudin 

193783 

Cerro Bonifacio, Carmen de Viboral, Antioquia 

tropical moist forest 

Monolerta primuíiflora Hook. f. 

192632 

Amalfi, Antioquia 

tropical wet forest 

Tibouchina kingii Wurdack 

193780 

Cerro Bonifacio, Carmen de Viboral, Antioquia 

tropical moist forest 

Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. 

193784 

Cerro Bonifacio, Carmen de Viboral, Antioquia 

tropical moist forest 


fibers (6), xylem axial parenchyma (6), xylem rays (9), 
miscellaneous xylem characters (7), pith in general (4), 
medullary parenchyma (8), and medullary sclerenchyma 
(4). The quantitative characters were the tangential dia- 
meter of solitary vessels, the number of vessels per mm 2 , 
and the vessel axial length. The number of measurements 
per specimen were 30 for the tangential diameter of soli¬ 
tary vessels, 10 for the number of vessels per mm 2 , and 
20 for the vessel axial length. See the appendix for fürther 
details on these characters. 

Description of growth habits 

Growth habit of analyzed specimens was determmed 
using field observations (Table 2), according to the six 
growth habits that we condensed from definitions in the 
literature (Eiten, 1991; Remier, 1993; Moffet, 2000; Al- 


meda, 2001; Font-Quer, 2001; Mendoza and Ramírez, 
2006; Simpson, 2006): 

Trees/shrubs: characterized by germination and 
growth on the ground, the presence of stem and branches 
with secondai'y growth (Simpson, 2006), self-support and 
erect orientation (Font-Quer, 2001; Figs. 1A-B). 

Herbs: characterized by the thin and brittle stem, 
mainly unbranched, with decumbent or prostrate orienta¬ 
tion. If present, branches are basally inserted (Sünpson, 
2006), and, if they have an erect orientation, their height 
is less than two meters (Mendoza and Ramírez, 2006) 
(Fig. 1C). Herbs show the most variable features, making 
it a group which is hard to define (Eiten, 1991). 

Lianas: exhibit a stem with initial erect orien¬ 
tation, when they are surrounded by abundant vegeta- 
tion, they can lean or climb on a phorophyte or other 
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Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. Soil Soil Erect 2nd Woody 1.5 Yes Terminal 6 - Tree 

aerial 
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Figure 1: Growth habits of vascular plañís compiled from the literature. A. trees; B. shrubs; C. herbs; D. lianas; E. vines; F. hemiepiphytes; G. 
epiphytes. Illustrations by Elizabeth Builes. 


object to ascend; some can develop adventitious roots 
on supported branches (Rowe and Speck, 2004). The 
growth strategy of this group is similar to that of vines, 
differing in the vertical orientation of the liana’s stem, 
their self-support in early stages of development, and 
their thicker stems (Rowe and Speck, 2004). The spe- 
cies of this group are also described as climbers, scan- 
dent shrubs, and creepers (Putz, 1984; Moffet, 2000) 
(Fig. ID). 

Vines: characterized by the prostrated orientation 
of stem, never self-supported. Early in life, the stem creeps 
until it finds vertical support to grow vertically, usually 


developing adventitious roots (Moffet, 2000; Rowe and 
Speck, 2004). In these plants, the principal stem is thin 
and flexible (Fig. 1E). 

Hemiepiphytes: stem base above the ground, sup¬ 
ported on a host plant, with roots reaching the ground 
(Moffet, 2000; Mendoza and Ramírez, 2006). The stem 
base is thicker than the rest of the stem and branches, act- 
ing as the root insertion point, basally prostrated and usu- 
ally erect at the branch level. The rest of the stem is short 
and ramified. Commonly, species identified as hemiepi¬ 
phytes can grow on the ground, with stem and branches 
vertically oriented like a shrub (Fig. 1F). 
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Epiphytes: roots and adventitious roots attach to 
the substrate without reaching the ground (Moffet, 2000; 
Mendoza and Ramírez, 2006), although some species can 
also grow on the ground (facultative epiphytes (Renner, 
1993)) (Fig. 1G). 

Statistical analyses 

Group comparisons of quantitative characters (tangential 
diameter of solitary vessels, the number of vessels per 
mm 2 , and the vessel axial length) were performed with 
nested ANOVAs, one for each variable, with growth habit 
as an independent factor, and species within growth habit 
as the nested factor. When group differences were signifi- 
cant, the Tulcey test was used for múltiple comparisons of 
groups. Due to the remarkable differences in diameter and 
number of vessels of Chaetolepis microphylla (Bonpl.) 
Miq., we repeated the analyses excluding that species. Our 
results were almost identical after excluding that species; 
therefore, we show here the analyses without it. Statistical 
analyses were conducted using R (R Core Team, 2017). 



Results 

Anatomical descriptions 
Trees/shrubs 

Epidermis: Trichomes are present in Graffenrieda emar- 
ginata (Ruiz & Pav.) Triana, Miconia jahnii Pittier and 
Miconia salicifolia Naudin only. Dendritic hairs are 
showed by Graffenrieda e margínala, Miconia jahnii, and 
Miconia salicifolia', glands are present only in the two for- 
mer species. Epidermis is absent in the fifth internode of 
Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. and Miconia salicifo¬ 
lia, where it is replaced by periderm. Epidermis in Meria- 
nia nobilis Triana, Graffenrieda emarginata, and Miconia 
jahnii is single-layered and with epicuticular wax like 
granules (Figs. 2A-D). 

Periderm: Periderm is absent in the fifth internode 
of Graffenrieda emarginata and Meriania nobilis. Scaly 
bark is only present in Tibouchina lepidota. Periderm in 
Tibouchina lepidota, Miconia jahnii and Miconia sali- 



Figure 2: Trees/shrubs: Epidermis. A. dendritic hair in Miconia jahnii Pittier; B. glandular hair in Graffenrieda emarginata (Ruiz & Pav.) Triana; 
C. epidermis and cortex in Meriania nobilis Triana; D. epidermis and cortex in Graffenrieda emarginata (Ruiz & Pav.) Triana; E. periderm and 
cortex in Miconia jahnii Pittier; F. lenticel in Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. (Bra, stone cell; Col, angular collenchyma; Cut, cuticle; Epi, 
epidermis; Fed, phelloderm; Fel, phellogen; Sub, phellem). 
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cifolia is superficial, single-layered and the formation is 
complete around the stem. The phellem is one- to six-lay- 
ered with cells in radial disposition without intercellular 
spaces; the cells have pits only in Tibouchina lepidota. 
The phellogen is simple and one-layered. The phelloderm 
is one- to three-layered. Tenticels only occur in Tibouchi¬ 
na lepidota periderm (Figs. 2E, F). 

Cortex: The cortex is mainly formed by parenchy- 
matous cells with isodiametric shape, intercellular spac¬ 
es, diverse materials, and druse accumulation (except in 
Tibouchina lepidota and Miconia jahnii). Photosynthetic 
parenchyma only occurs in Meriania nobilis cortex. The 
collenchyma is of the angular type, forming a continuous 
multiple-layered tissue around the stem inside to epider- 
mis/periderm in Meriania nobilis , Graffenrieda emargin- 
ata, and Miconia salicifolia. Stone cells with simple and 
ramiform pits are found in Meriania nobilis , Graffenrieda 
emarginata and Miconia jahnii. In Meriania nobilis and 
Graffenrieda emarginata , the stone cells form a contin¬ 
uous three-layered tissue around the endodermis. In Mi¬ 
conia jahnii the stone cells form clusters ranging from 
endodermis to periderm. Vascular bundles compound by 
just xylem are only seen in Tibouchina lepidota (Figs. 2C- 
E, 3). 

Endodermis and pericycle: The endodermis is 
only absent in Miconia salicifolia. In the rest of the spe- 
cies, the endodermis forms a continuous one- to three-lay¬ 


ered tissue around the stem. Casparian strip is only present 
in Tibouchina lepidota and Miconia jahnii. The pericycle 
forms a continuous two- to the three-layered tissue be- 
tween the endodermis and the phloem with cells in radial 
disposition (Figs. 4A-C). 

Phloem: Sieve-tube elements are arranged in ra¬ 
dial disposition in Meriania nobilis , Miconia jahnii and 
Miconia salicifolia , scattered in Tibouchina lepidota , and 
Graffenrieda emarginata. Sieve plates are transverse, 
except for Tibouchina lepidota , where they are inclined. 
Fibers are only present in Miconia jahnii and Miconia 
salicifolia ; in the former, grouped in tangential bands; in 
the latter, forming clusters of six to eight cells located on 
the distal part of phloem. Axial parenchyma is composed 
of strands of short cells containing druses, except for 
Graffenrieda emarginata (Figs. 4B-E). 

Vascular cambium: The vascular cambium is a 
one- to five-layered tissue without discontinuities, varia- 
tions or irregularities; xylem and phloem form continuous 
tissues with constant width (Figs. 4B-D). 

Xylem vessels: The vessel arrangement has radial 
to diagonal pattems and the grouping is in múltiples of 
two to four with a variable proportion of solitary vessels. 
The outline of solitary vessels is rounded in Meriania 
nobilis and Miconia jahnii , and angular in Tibouchina 
lepidota , Graffenrieda emarginata , and Miconia salici¬ 
folia. Perforation plates are simple and inclined. Inter- 



Figure 3: Trees/shrubs: Cortex. A. transverse section of Graffenrieda emarginata (Ruiz & Pav.) Triana; B. cortex of Tibouchina lepidota (Bonpl. ) 
Baill.; C. cortex of Meriania nobilis Triana. (Bra, stone cell; Col, angular collenchyma; Dru, druse; End, endodermis; HVC, cortical vascular bundle; 
Per, pericycle). 
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Figure 4: Trees/shrubs: Endodermis, pericycle, phloem and vascular cambium. A. endodermis and pericycle of Miconia jahnii Pittier; B. 
endodermis, pericycle, and phloem of Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill.; C. phloem of Miconia salicifolia Naudin; D. phloem and cambium of 
Graffenrieda emarginata (Ruiz & Pav.) Triana; E. phloem in radial section of Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. (Bra, stone cell; Cam, vascular 
cambium; Dru, druse; End, endodermis; FF, phloem fiber; PC, sieve píate; Per, pericycle). 


vessel pits are rounded and bordered, have an opposite 
arrangement in Meriania nobilis and altérnate in the oth- 
er species (Fig. 5). 

Xylem fibers: The fibers are of the libriform type 
and have transversal septa. The xylem has fiber dimor- 
phism with two morphotypes of libriform fibers. The dif- 
ference between morphotypes is in the lumen diameter 
and the thickness of the secondary wall. Dimorphic fibers 
are grouped in two to five layers formed by units that can 
range from short clusters to long tangential bands. The 
distance between dimorphic fibers is larger than the dis- 
tance between rays (Figs. 5A, B, E, F). 

Xylem rays: Rays are uniserial, but Tibouchina 
lepidota shows multiseriate portions. The cellular com- 
position is upright and square cells. Vessel-ray pits are 


rounded, oval or scalariform and half-bordered, with bor- 
der only in the vessel lumen (Figs. 5A, B, E-G). 

Pith: The pith has internal primary phloem towards 
the periphery; in the center, it has parenchymatous cells with 
isodiametric shape and diverse materials and accumulation 
of druses. Vascular bundles scattered throughout the pith are 
concentric amphicribal of primary growth where the phloem 
is predominant in Miconia salicifolia , being the xylem very 
reduced in Graffenrieda emarginata and Miconia jahnii , and 
non-existent in Tibouchina lepidota and Meriania nobilis. 
The Miconia jahnii pith is formed largely by stone cells with 
a wide lumen and simple and ramiform pits. The piths of 
Graffenrieda emarginata are common idioblasts that are ax- 
ially elongated and related to the phloem, distributed around 
and within the internal phloem and vascular bundles (Fig. 6). 
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Figure 5: Trees/shrubs: Xylem. A. xylem of Miconia jahnii Pittier; B. xylem of Graffenrieda emarginata (Ruiz & Pav.) Triana; C. vessel of 
Meriania nobilis Triana in tangential section; D. protoxylem in radial section of Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill.; E. xylem in tangential section 
of Meriania nobilis Triana; F. xylem in tangential section of Miconia salicifolia Naudin; G. rays in radial section of Miconia salicifolia Naudin. 
(DF, fiber dimorphism; Rad, ray; ST, fiber transversal septum). 
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Figure 6: Trees/shrubs: Pith. A. pith of Miconia salicifolia Naudin; B. pith of Graffenrieda emarginata (Ruiz & Pav.) Triana; C. stone cells in pith 
of Miconia jahnii Pittier. (Dru, druse; HVM, medullary vascular bundle; Idi; idioblast). 


Herbs 

Epidermis: The trichomes are pluricellular; simple un- 
branched in Heterocentron subtriplinervium (Link & 
Otto) A. Braun & C.D. Bouché and Arthrostemma cilia¬ 
tum Pav. ex D. Don, dendritic in Tibouchina kingii Wur- 
dack and Chaetolepis microphylla. Trichomes of Arthros¬ 
temma ciliatum are scarce and longer than in the other 


species. The epidermis is absent in the fifth intemode of 
Tibouchina kingii. The epidermis is single-layered and 
has an epicuticular wax with the form of granules in He¬ 
terocentron subtriplinervium and Arthrostemma ciliatum , 
whereas in Chaetolepis microphylla the epicuticular wax 
consists of short and thin filaments in perpendicular direc- 
tion to the epidermis (Figs. 7A-D). 



Figure 7: Herbs: Epidermis. A. dendritic hairs of Tibouchina kingii Wurdack; B. unbranched hair and epidermis of Arthrostemma ciliatum Pav. ex 
D. Don; C. epidermis and cortex of Chaetolepis microphylla (Bonpl.) Miq.; D. epidermis oí Arthrostemma ciliatum Pav. ex D. Don; E. periderm, 
endodermis, pericycle, and phloem of Tibouchina kingii Wurdack; F. periderm and cortex of Chaetolepis microphylla (Bonpl.) Miq. (Col, angular 
collenchyma; Cut, cuticle; Dru, druse; End, endodermis; Epi, epidermis; Fed, phelloderm; Fel, phellogen; Per, pericycle; Sub, phellem). 
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Periderm: Periderm is present only in Tibouchina 
kingii and Chaetolepis microphylla ; in this latter species 
the transition where the periderm is forming below the 
epidermis is observed. Scaly bark is present in Tibouchi¬ 
na kingii only. The periderm is superficial, single-layered 
and the formation is complete around the stem. The phel- 
lem is two- to four-layered with cells in radial disposition. 
The phellogen is one-layered. The phelloderm is four- to 
six-layered with cells in radial disposition (Figs. 7E, F). 

Cortex: The cortex is absent in the fifth intemode 
of Tibouchina kingii , just below the phelloderm is the en- 
dodermis. In other species, the cortex is mainly formed 
by parenchymatous cells with isodiametric shape, with 
diverse materials and accumulation of druses in Hetero¬ 
centron subtriplinervium and Arthrostemma ciliatum , and 
presence of chloroplasts in Arthrostemma ciliatum. The 
collenchyma is of the angular type, forming a multi-lay- 
ered tissue below the epidermis in Heterocentron subtrip- 
livernium and Chaetolepis microphylla , and in the middle 
of the cortex in Arthrostemma ciliatum. In Heterocentron 
subtriplinervium and Arthrostemma ciliatum , vascular 
bundles of primary growth are concentric amphicribral 
and those located in the stem angles are quadrangular 
(Figs. 7C-F, 8). 

Endodermis and pericycle: The endodermis is 
below the cortex, it is one- to three-layered and the tan- 
gential walls have more contact area. The pericycle is a 


five-layered continuous tissue between the endodermis 
and phloem, only present in Heterocentron subtriplinerv¬ 
ium (Figs. 8A, 9A,B). 

Phloem: Sieve-tube elements are scattered in Ti¬ 
bouchina kingii , Heterocentron subtriplinervium , and 
Chaetolepis microphylla , and in radial disposition in Ar¬ 
throstemma ciliatum. Sieve plates are transverse, but in- 
clined in Tibouchina kingii. Axial parenchyma is organized 
in fusiform cells in Heterocentron subtriplinervium and 
Chaetolepis microphylla , and in a strand of short cells con- 
taining druses in Tibouchina kingii (Figs. 7E, 8B, C, 9). 

Vascular cambium (procambium in Arthrostem¬ 
ma ciliatum ): The vascular cambium is not observed in 
the fifth internode oí Arthrostemma ciliatum , the procam¬ 
bium is a one-layered and simple tissue, thus the phloem 
and xylem are primary. In the other species, the vascular 
cambium is a one- to four-layered tissue without discon- 
tinuities, variations or irregularities (Figs. 8B, C, 9A-C). 

Xylem vessels: Vessel arrangement has a radial 
to diagonal pattem, mainly solitary vessels with a little 
proportion of radial múltiples, more common in Hetero¬ 
centron subtriplinervium. The outline of solitary vessels 
is rounded in T. kingii and Chaetolepis microphylla , the 
outline is angular in Heterocentron subtriplinervium. The 
perforation plates are simple and inclined. Intervessel pits 
are rounded and bordered and have an altérnate arrange¬ 
ment (Figs. 10A-D). 



Figure 8: Herbs: Cortex. A. transverse section of Arthrostemma ciliatum Pav. ex D. Don; B. cortex and cortical vascular bundle of Heterocentron 
subtriplinervium (Link & Otto) A. Braun & C.D. Bouché; C. cortex, phloem, and vascular cambium of Chaetolepis microphylla (Bonpl.) Miq. 
(Cam, vascular cambium; Col, angular collenchyma; Dru, druse; End, endodermis; Epi, epidermis; Fio, phloem; HVC, cortical vascular bundle). 
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Figure 9: Herbs: Endodermis, pericycle, phloem, and vascular cambium. A. transverse section of Arthrostemma ciliatum Pav. ex D. Don; B. 
transverse section of Heterocentron subtriplinervium (Link & Otto) A. Braun & C.D. Bouché; C. phloem in radial section of Tibouchina kingii 
Wurdack. (Cam, vascular cambium; End, endodermis; Fio, phloem; Per, pericycle; PC, sieve píate; Pro, procambium; Xil, xylem). 


Xylem fibers: The fibers are of the libriform type 
and have transversal septa only in Heterocentron sub¬ 
triplinervium and Arthrostemma ciliatum. Fiber dimor- 
phism only in Tibouchina kingii and Chaetolepis micro- 
phylla. Dimorphic fibers in Tibouchina kingii are grouped 
in four- to six-layered tangential bands and the distance 
between the bands is bigger than the distance between 
rays. In Chaetolepis microphylla the dimorphic fibers 
form one tangential band of five to seven layers (Figs. 
10B, E). 

Xylem rays: Rays uniserial, formed by upright 
and square cells. Vessel-ray pits are rounded to oval and 
half-bordered, with a border in the vessel lumen only 
(Figs. 10B, F, G). 

Pith: The pith has internal primary phloem to- 
wards the periphery, which is continuous in Chaetolepis 
microphylla and discontinuous in other species. The pa- 
renchyma is formed by cells with isodiametric shape and 
diverse materials and accumulation of druses. In Chae¬ 
tolepis microphylla the pith is reduced and without inter- 
cellular spaces between parenchymatous cells. Vascular 
bundles scattered throughout the pith are concentric am- 
phicribral of primary growth where the phloem is pre- 
dominant, being the xylem very reduced in Arthrostem¬ 
ma ciliatum and non-existent in Tibouchina kingii. In the 
pith of Chaetolepis microphylla the vascular bundles are 
absent (Fig. 11). 


Lianas 

Epidermis: Trichomes have a dendritic form in Mono- 
chaetum multiflorum (Bonpl.) Naudin and Blakea fasci¬ 
culata Gleason, and are absent in Blakea quadrangularis. 
The epidermis is single-layered, the transition with the pe- 
riderm is formed below the epidermis in Blakea quadran¬ 
gularis and Blakea fasciculata. The epidermis is absent 
in the fifth intemode of Monochaetum multiflorum. The 
epicuticular wax has the shape of granules (Figs. 12A-D). 

Periderm: Scaly bark is present in Monochaetum 
multiflorum only. The periderm is superficial and sin¬ 
gle-layered. The phellem is two- to ten-layered with cells 
in radial disposition, without intercellular spaces and with 
pits (except for Blakea fasciculata). The phellogen is one¬ 
to two-layered. The phelloderm is one- to three-layered 
with cells in radial disposition, and is absent in Blakea 
fasciculata (Figs. 12D-F, 13A, 14B). 

Cortex: The cortex in the fifih internode of Mono¬ 
chaetum midtiflorum is absent, the endodermis is just be¬ 
low the phelloderm. In other species, the cortex is mainly 
formed by parenchymatous cells with isodiametric shape, 
diverse materials, and accumulation of druses, with chlo- 
roplasts present only in Blakea fasciculata. Collenchyma 
is only present in Blakea fasciculata and of the angular 
type, forming a five- to six-layered continuous tissue be¬ 
low the phelloderm, the latter containing chloroplasts and 
druses. The stone cells form a four-layered discontinuous 
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Figure 10: Herbs: Xylem. A. xylem of Heterocentron subtriplinervium (Link & Otto) A. Braun & C.D. Bouché; B. xylem of Tibouchina kingii 
Wurdack; C. vessel in tangential section of Tibouchina kingii Wurdack; D. protoxylem in radial section of Heterocentron subtriplinervium (Link 
& Otto) A. Braun & C.D. Bouché; E. xylem fibers in radial section of Arthrostemma ciliatum Pav. ex D. Don; F. xylem in tangential section of 
Tibouchina kingii Wurdack; G. rays in radial section of Tibouchina kingii Wurdack. (DF, fiber dimorphism; PP, perforation píate; PS, fiber simple 
pit; Rad, ray; ST, fiber transversal septum). 
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Figure 11: Herbs: Pith. A. pith of Tibouchina kingii Wurdack; B. pith of Chaetolepis microphylla (Bonpl.) Miq.; C. medullary vascular bundle of 
Arthrostemma ciliatum Pav. ex D. Don (FI, internal phloem; Fio, Phloem; F1VM, medullary vascular bundle; Xil, xylem). 



Figure 12: Lianas: Epidermis. A. dendritic hair of Monochaetum multiflorum (Bonpl.) Naudin; B. dendritic hair of Blakea fasciculata Gleason; C. 
epidermis and periderm beginning of Blakea quadrangularis Triana; D. epidermis, periderm and cortex of Blakea fasciculata Gleason; E. periderm, 
endodermis, and pericycle of Monochaetum multiflorum (Bonpl.) Naudin; F. periderm of Blakea quadrangularis Triana. (Bra, stone cell; Col, angular 
collenchyma; Cut, cuticle; Dru, druse; End, endodermis; Epi, epidermis; Fed, phelloderm; Fel, phellogen; Per, pericycle; Sub, phellem). 


tissue in the center of cortex, with simple and ramiform 
pits (Figs. 12D, E; 13; 14A, B). 

Endodermis and pericycle: The endodermis is a 
continuous tissue between the cortex and the phloem. In 
Monochaetum multiflorum the endodermis cells show a 
Casparian strip with unequal thickening of cell walls and 
reduced lumen. In Blakea quadrangularis and Blakea 


fasciculata the endodermis is subtle, fonned by one layer of 
cells larger than the cortex parenchyma cells, with thin cellular 
walls and without cytoplasmic accumulations. The pericycle 
is one- to three-layered, only present in Monochaetum 
multiflorum and Blakea quadrangularis ; in the latter the 
presence of solitary fibers with thick walls, reduced lumen 
and simple pits is common (Figs. 12E, 13A, 14A, B; 15A). 
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Figure 13: Lianas: Cortex. A. transverse section of Blakea quadrangularis Triana; B. cortex of Blakea fasciculata Gleason. (Bra, stone cell; Col, 
angular collenchyma; Dru, druse; End, endodermis; Fed, Pheloderm; Fib, fiber; Par, parenchyma; Per, pericycle; Sub, phellem). 



Figure 14: Fianas: Endodermis, pericycle, phloem, and vascular cambium. A. endodermis, pericycle, and phloem of Monochaetum multiflorum 
(Bonpl.) Naudin: B. transverse section of Blakea fasciculata Gleason; C. phloem in radial section of Blakea quadrangularis Triana. (Bra, stone 
cell; Cam, vascular cambium; Col, angular collenchyma; End, endodermis; FF, phloem fiber; PC, sieve píate; Per, pericycle; Perd, Periderm; PF, 
phloem parenchyma; Rad, ray). 


Phloem: Sieve-tube elements scattered, with sim¬ 
ple and transverse sieve piafes. Phloem fibers present only 
in Blakea fasciculata , where they are scattered, mainly 
solitary, or rarely in clusters. Axial parenchyma in a strand 
of short cells with accumulation of druses, scattered in 
Monochaetum multiflorum and Blakea quadrangularis , 
and grouped in clusters in Blakea fasciculata (Figs. 13B, 
14, 15 A). 

Vascular cambium: In the same way as trees, 
shrubs, and herbs, liana species show a vascular cambi¬ 
um lacking discontinuities, variations or irregularities that 


may change the vascular system conformation. The vas¬ 
cular cambium of Blakea fasciculata , with eight layers of 
cells, is the thickest among the species studied here (Figs. 
14, B, 15A). 

Xylem vessels: The vessel arrangement has a ra¬ 
dial to diagonal pattem, mainly solitary in Monochaetum 
multiflorum and Blakea fasciculata , and more common 
in múltiples of two to three vessels in Blakea quadrangu¬ 
laris. The outline of solitary vessels is rounded in Mono¬ 
chaetum multiflorum and angular in Blakea quadrangu¬ 
laris and Blakea fasciculata. Perforation plates are simple 
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Figure 15: Liana: Xylem. A. transverse section of Blakeaquadrangularis Triana; B. and C. two types offiber dimorphism of Blakeaquadrangularis 
Triana; D. xylem of Blakea fasciculata Gleason; E. vessels in radial section of Blakea fasciculata Gleason; F. protoxylem in radial section of Blakea 
fasciculata Gleason; G. xylem in tangential section of Blakea fasciculata Gleason; H. rays in radial section of Monochaetum multiflorum (Bonpl.) 
Naudin; I. xylem in tangential section of Blakea fasciculata Gleason. (AR, rays aggregates; Cam, vascular cambium; L)F. fiber dimorphism; End, 
endodermis; FI, internal phloem; Fio, phloem; PA, axial parenchyma; Per, pericycle; PP, perforation píate; Rad, ray; ST, fiber transversal septum). 


and inclined. Intervessel pits are bordered, from scalari- 
form to opposite rounded in Monochaetum multiflorum , 
and altérnate in Blakea quadrangularis and Blakea fas¬ 
ciculata (Figs. 15A, D-F). 

Xylem fibers: The fibers are libriform and have 
transversal septa. Dimorphic fibers grouped in two- to 


eight-layered tangential bands, with a wider lumen and 
thinner walls allowing intercellular spaces. Additionally, 
Blakea quadrangularis xylem shows a second type of di¬ 
morphic fiber, with a narrower lumen and thicker walls, 
grouped in two- to six-layered tangential bands (Figs. 
15A-D, G). 


83 






















Naranjo et al.: Anatomical variation among growth habits ¡n Melastomataceae 


Xylem axial parenchyma: The axial parenchyma 
is of the apotracheal type, grouped in three- to six-layered 
clusters cióse to vascular cambium. This tissue is absent 
in Monochaetum multiflorum (Fig. 15D). 

Xylem rays: Rays are uniserial, but xylem of 
Blakea fasciculata also shows aggregates of two to four 
rays, which are formed by upright and square cells. Ves- 
sel-ray pits are rounded to oval and half-bordered, with 
border only in vessel lumen (Figs. 15G-I). 

Pith: The periphery of the pith has internal primary 
phloem, forming a continuous band in Blakea quadran- 
gularis and a discontinuous one in Monochaetum multi¬ 
florum and Blakea fasciculata. In the center, the pith is 
formed by parenchymatous cells with isodiametric shape, 
diverse materials, and accumulation of druses. Vascular 
bundles, which are scattered throughout the pith of prima¬ 


ry growth, are concentric amphicribral in Monochaetum 
multiflorum and Blakea quadrangularis , and collateral in 
Blakea fasciculata. The pith of Blakea quadrangularis 
and Blakea fasciculata also shows fibers with a narrow 
lumen, thick walls, and simple pits; these fibers are locat- 
ed around the internal phloem and the vascular bundles 
(Fig- 16). 

Vines 

Epidermis: The trichomes in Clidemia epiphytica (Tria¬ 
na) Cogn. are simple unbranched, whereas they are sim¬ 
ple unbranched and dendritic in Adelobotrys adscendens 
Triana. The epidermis is absent in the fifth internode of 
Blakea granatensis Naudin. The epidermis in other spe- 
cies is single-layered and has an epicuticular wax in form 
of granules (Figs. 17A, B). 



Figure 16: Liana: Pith. A. pith of Blakea quadrangularis Triana; B. pith of Blakea fasciculata Gleason; C. medullary vascular bundle of Monochaetum 
multiflorum (Bonpl.) Naudin. (Dru, druse; FI, internal phloem; Fib, fiber; Fio, phloem; HVM, medullary vascular bundle; Xil, xylem). 



Figure 17: Vines: Epidermis and periderm. A. unbranched hair of Clidemia epiphytica (Triana) Cogn.; B. epidermis and cortex of Adelobotrys 
adscendens Triana; C. periderm and cortex of Blakea granatensis Naudin. (Bra, stone cell; Col, angular collenchyma; Cut, cuticle; Epi, epidermis; 
Fed, phelloderm; Fel, phellogen; Sub, phellem). 
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Periderm: The periderm is absent in the fifth in- 
ternode of Adelobotrys adscendens , whereas in Clidemia 
epiphytica the transition where the periderm is forming 
below the epidermis is observed. The periderm is sin- 
gle-layered, in Blakea granatensis it is a superficial and 
a continuous tissue, whereas in Clidemia epiphytica it 
is discontinuous. The phellem is one- to eight-layered 
with cells in radial disposition. The phellogen is one- to 
two-layered. The phelloderm is one- to five-layered, with 
cells in radial disposition only in Clidemia epiphytica 
(Figs. 17C, 18A, B). 

Cortex: The cortex is formed by parenchymatous 
cells with isodiametric shape, diverse materials, and ac- 
cumulations of druses, with chloroplasts present in Ade¬ 
lobotrys adscendens. The collenchyma is of the angular 
type, forming a three- to four-layered continuous tissue 
below the epidermis in Adelobotrys adscendens. The stone 
cells form a four- to six-layered continuous tissue below 
the periderm in Blakea granatensis , and these have simple 
pits and tangential inner walls (in the direction of the pith) 
that are thicker than other walls (Figs. 18, 19A-C). 

Endodermis and pericycle: The endodermis is 
a one- to two-layered continuous tissue; in Adelobotrys 
adscendens it is only formed by stone cells with simple 
and ramiform pits. The pericycle is a two- to three-layered 
continuous tissue; in Blakea granatensis it also consists 
of solitary fibers with simple pits and a narrow lumen. 



In Clidemia epiphytica the cells between the cortex and 
phloem have no variation or specialization, except that 
they are smaller than cortical parenchyma cells and have 
no cytoplasmic accumulations (Figs. 17C, 18, 19A-C). 

Phloem: Sieve-tube elements are scattered in 
Blakea granatensis and Adelobotrys adscendens , and in 
clusters in Clidemia epiphytica. Sieve plates are simple 
and inclined, transverse in Clidemia epiphytica. Fibers 
are scattered in the distal part of phloem in Blakea 
granatensis , and form a four- to six-layered continuous 
tissue on the distal part of phloem in Clidemia epiphytica. 
Axial parenchyma is formed by a strand of short cells 
containing druses (Figs. 18A, 19). 

Vascular cambium: The vascular cambium is a 
two- to four-layered tissue. In this group of species, the 
vascular cambium has a sinuous form that is more promi- 
nent than in other species (Figs. 18A, B, 19). 

Xylem vessels: The vessel arrangement is radial to 
diagonal and the grouping is in múltiples of two to four, 
with a variable proportion of solitary vessels. Vessel di- 
ameters in Blakea granatensis show a marked increase on 
the newly formed xylem. The outline of solitary vessels 
is angular. Perforation plates are simple and inclined. In- 
tervessel pits are rounded, bordered and have an altérnate 
arrangement (Fig. 20). 

Xylem fibers: The fibers are of the libriform type 
and have transversal septa. The dimorphic fibers are 



Figure 18: Vines: Cortex. A. transverse section of Blakea granatensis Naudin; B. adventitious root of Adelobotrys adscendens Triana; C. cortical 
parenchyma of Clidemia epiphytica (Triana) Cogn. (Bra, stone cell; Col, angular collenchyma; End, endodermis; Fio, phloem, Perd, periderm; PA, 
axial parenchyma). 
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Figure 19: Vines: Endodermis, pericycle, phloem, and vascular cambium. A. transverse section of Blakea granatensis Naudin; B. transverse 
section of Adelobotrys adscendens Triana; C. phloem of Clidemia epiphytica (Triana) Cogn.; D. phloem in radial section of Clidemia epiphytica 
(Triana) Cogn. (Cam, vascular cambium; Dru, druse; End, endodermis; FF, phloem fiber; Fib, fiber; Fio, phloem; PA, axial parenchyma; Per, 
pericycle; PC, sieve píate; Rad, ray). 


grouped in two- to five-layered tangential bands and the 
distance between the bands is larger than the distance be- 
tween the rays. Like Blakea quadrangularis, Adelobotrys 
adscendens shows two different types of dimorphic fibers 
(Figs. 20A-C). 

Xylem axial parenchyma: Axial parenchyma is 
present in Blakea granatensis only, where it is the apotra- 
cheal type, grouped in four- to seven-layered tangential 
bands, more frequently cióse to the vascular cambium. 
The cells can be fusiform and short in their strand, show- 
ing an accumulation of druses (Figs. 18A, 19A, 20F). 


Xylem rays: Rays uniserial, formed by upright 
and square cells. The vessel-ray pits are rounded to oval 
and half-bordered, with a border in the vessel lumen only 
(Figs. 20E-G). 

Pith: The intemal phloem is reduced in Adelobotrys 
adscendens and discontinuous in Blakea granatensis. The 
parenchyma cells have isodiametric shape and diverse 
materials and druses accumulation. Vascular bundles, 
which are scattered throughout the pith, are concentric 
amphicribal in Adelobotrys adscendens and Clidemia 
epiphytica (this one with a very reduced xylem), and just 
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Figure 20: Vines: Xylem. A. Transverse section of Clidemia epiphytica (Triana) Cogn.; B. xylem of Adelobotrys adscendens Triana; C. xylem in 
radial section of Clidemia epiphytica (Triana) Cogn.; D. protoxylem in radial section of Blakea granatensis Naudin; E. xylem in tangential section 
of Adelobotrys adscendens Triana; F. axial parenchyma in tangential section of Blakea granatensis Naudin; G. rays in radial section of Clidemia 
epiphytica (Triana) Cogn. (Cam, vascular cambium; DF, fiber dimorphism; Dru, druse; FI, internal phloem; Fio, phloem; Med, pith; PP, perforation 
píate; PS, fiber simple pit; Rad, ray; ST, fiber transversal septum). 
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amphicribral in Blakea granatensis. Blakea granatensis 
pith has fibers with a narrow lumen, thick walls, and 
simple pits; these fibers are found around the internal 
phloem and vascular bundles (Fig. 21). 

Hemiepiphytes 

Epidermis: The epidermis is absent in the fifth internode 
of Blakea rosea (Ruiz & Pav.) D. Don. In Blakea watsonii 
(Cogn.) Penneys & Almeda, the epidermis is single-layered 
and shows small cells. The developing periderm is located just 
below the epidermis, and trichomes one absent (Fig. 22A). 


Periderm: The periderm is superficial, a single 
layer of continuous tissue. The phellem is one-layered 
in Blakea rosea , and two- to five-layered with scattered 
stone cells in Blakea watsonii. The phellogen is a one¬ 
to three-layered tissue of thin cells. The phelloderm cells 
have radial disposition; in Blakea watsonii it has one to 
two layers that accumulate druses; in Blakea rosea the 
number of layers varies from three to 15 layers, across the 
different regions of the transverse section (Figs. 22, 23). 

Cortex: The cortex is mainly formed by parenchy- 
matous cells with isodiametric shape, druses are accumu- 



Figure 21: Vines: Pith. A. pith of Adelobotjys adscendens Triana; B. pith of Clidemia epiphytica (Triana) Cogn.; C. medullary vascular bundle of 
Blakea granatensis Naudin. (Dru, druse; FI, internal phloem; Fib, fiber; Fio, phloem; F1VM, medullary vascular bundle; Xil, xylem). 



Figure 22: Flemiepiphytes: Epidermis and periderm. A. transverse section of Blakea watsonii (Cogn.) Penneys & Almeda; B. periderm of Blakea 
rosea (Ruiz & Pav.) D. Don. (Dru, druse; Epi, epidermis; Fed, phelloderm; Fel, phellogen; PE, sclerotic parenchyma; Sub, phellem). 
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Figure 23: Hemiepiphytes: Cortex. A. transverse section of Blakea rosea (Ruiz & Pav.) D. Don.; B. transverse section of B. watsonii (Cogn.) 
Penneys & Almeda (Cam, vascular cambium; Dru, druse; Epi, epidermis; FF, phloem fiber; Fib, fiber; PE, sclerotic parenchyma; Perd, periderm). 


lated only in Blakea rosea in a layer below the phello- 
derm. Only in these two species, a sclerotic parenchyma 
forms a two- to four-layered continuous tissue below the 
phelloderm (Figs. 22, 23). 

Endodermis: In these two species, the pericycle 
was not observed. The limit between the cortex and the 
phloem is only taken up by the endodermis, having two- 
to six-layered tissues with cells smaller than cortical pa¬ 
renchyma and without cytoplasmic accumulations. Scat- 
tered fibers with thick walls, narrow lumen and simple 
pits are present (Figs. 22A, 23). 


Phloem: Sieve-tube elements have a radial disposi- 
tion in Blakea rosea , and are scattered in Blakea watsonii. 
Sieve plates are simple and transverse. Fibers in Blakea 
rosea form a one- to four-layered continuous tissue cióse 
to the endodermis, in Blakea watsonii the presence is rare. 
Axial parenchyma is present in a strand of short cells, 
some containing druses, more commonly cióse to the en¬ 
dodermis (Figs. 23A, 24). 

Vascular cambium: The vascular cambium is a one¬ 
to three-layered continuous and unifonn tissue of sinall cells 
that have walls with irregular shape (Fig. 24A, B). 



Figure 24: Hemiepiphyte: Endodermis, phloem, and vascular cambium. A. phloem of Blakea rosea (Ruiz & Pav.) D. Don.; B. phloem of Blakea 
watsonii (Cogn.) Penneys & Almeda; C. phloem in radial section of Blakea rosea (Ruiz & Pav.) D. Don. (Cam, vascular cambium; Dru, druse; FF, 
phloem fiber; PA, axial parenchyma; PC, sieve píate). 
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Xylem vessels: The arrangement of vessels has a 
radial to diagonal pattern and the grouping is in múltiples 
of two to three, or more commonly solitary. The outline 
of solitary vessels is angular. Perforation plates are simple 
and inclined. Intervessel pits are rounded, bordered and 
have an altérnate arrangement (Figs. 25A-D). 

Xylem fíbers: The fibers are of the libriform 
type and have transversal septa. Blakea watsonii 
xylem shows just one type of dimorphic fibers, and 
Blakea rosea show two, in the same way that occurs in 
Blakea quadr angular i s and Adelobotrys adscendens, 
respectively. The tangential bands of dimorphic fi¬ 
bers have two to three layers and the distance between 
bands is larger than the distance between rays (Figs. 
25A-C, E). 

Xylem axial parenchyma: The axial parenchyma 
is of the apotracheal type and formed by strands of short 
cells. In the xylem oí Blakea watsonii , the axial parenchy¬ 
ma forms a tangential five-layered band of cells that con- 
tain druses and have irregular and wide lumens. In Blakea 
rosea the axial parenchyma cells are scarce, isolated, and 
containing prismatic crystals (Figs. 25A, E). 

Xylem rays: The rays are uniserial, formed by up- 
right and square cells. Vessel-ray pits are rounded to oval 
and half-bordered, with border only in the vessel lumen 
(Figs. 25E, F). 

Pith: The pith periphery incorporates a continuous 
tissue of internal phloem. In the center, it is fonned by 
parenchymatous cells that show isodiametric shape and 
accumulation of druses. Vascular bundles are concentric 
and amphicribral, with primary growth, and are scattered 
throughout the pith. Fibers show a narrow lumen, thick 
walls, and simple pits, and are located around the internal 
phloem and the vascular bundles (Fig. 26). 

Epiphytes 

This group only contains Monolena primuliflora Hook. 
f. The stem is composed by a wide periderm that gives it 
extemal support. Below the periderm, the stem is almost 
exclusively formed by parenchyma and a few narrow 
vessels from the adventitious roots. Therefore, for this 


species, it was not possible to delimit a cortex, vascular 
system, or pith in the inner area (Fig. 27A). 

Periderm: The periderm is superficial and sin- 
gle-layered with lenticels. The phellem is five- to 
eight-layered with cells in radial disposition. Phellogen 
is one-layered with thin cells. The phellodenn is eight to 
12-layered with cells containing druses, without radial 
disposition (Figs. 27B, C). 

Parenchyma: Composed by large isodiametric cells 
that show little accumulation of material and lack intercel- 
lular spaces. In this inner tissue, there is neither growth di- 
rection, ñor determined cellular arrangement (e.g. an endo- 
dermis). In the parenchyma, except for the xylem, no other 
cellular type or tissue is present (Figs. 27B-F). 

Xylem: The xylem has primary growth and is 
formed by few narrow and short vessels. These vessels 
show helical thickenings that sometimes are reticulated, 
and reach from the adventitious roots base to the center of 
the stem and along the periphery below the periderm. The 
vessels split along their trajectory (Figs. 27C-F). 

Summary of anatomical differences among 
growth habits 

The stem anatomy characters that distinguished Melasto¬ 
mataceae growth habits are summarized here: 

A higher proportion of vessels in radial múltiples 
than single ones among trees/shrub (Figs. 5 A, B) and vine 
species (Fig. 20A). 

A higher proportion of single vessels than grouped 
ones among herbs (Figs. 10A, B), lianas (Fig. 15A-D), 
and hemiepiphytes (Figs. 25A, B). 

Xylem with shorter vessels and without rays (ex¬ 
cept for Tibouchina kingii ) among herb species (Fig. 10). 

A higher density of xylem vessels and vascular 
cambium in bands with sinuous fonn among vine species 
(Figs. 19A-C; 20A-C, F). 

More rows in bands of dimorphic xylem fibers and 
adventitious roots among liana (Figs. 15A-D) and vine 
species (Figs. 18B, 20A, B). 

Discontinuous intraxylary phloem among herb (Figs. 
8A, 10A, 11A) and vine species (Figs. 18B, 20A, 21A). 
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Figure 25: Hemiepiphyte: Xylem. A. xylem of Blakea watsonii (Cogn.) Penneys & Almeda; B. xylem of Blakea rosea (Ruiz & Pav.) D. Don.; C. 
xylem in tangential section of Blakea watsonii (Cogn.) Penneys & Almeda; D. protoxylem in radial section of Blakea watsonii Cogn.; E. xylem in 
radial section of Blakea rosea (Ruiz & Pav.) D. Don.; F. xylem in tangential section of Blakea watsonii (Cogn.) Penneys & Almeda (CP, prismatic 
crystal; DF, fiber dimorphism; PA, axial parenchyma; PP, perforation píate; PS, fiber simple pit; Rad, ray; ST, fiber transversal septum). 
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Figure 26: Hemiepiphytes: Pith. A. pith of Blakea rosea (Ruiz & Pav.) D. Don.; B. pith of Blakea watsonii (Cogn.) Penneys & Almeda (Fib, fiber; 
HVM, medullary vascular bundles). 



Figure 27: Epiphytes: Transverse section of Monolenaprimuliflora Hook. f. A. periderm; B. adventitious root; C. and D. xylem in longitudinal 
section; E. xylem in transverse section. (Dru, druse; Fed, phelloderm; Fel, phellogen; Sub, phellem; Vas, vessel; Xil, xylem). 
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Sclerotic parenchyma acting like support elements 
in the cortex of hemiepiphyte species (Figs. 22, 23). 

Angular collenchyma acting like support elements 
in the cortex of species without periderm (trees: Merian- 
ia no bilis , Graffenrieda emarginata, Figs. 2C, D, 3A-C; 
herbs: Arthrostemma ciliatum , Heterocentron subtriplin- 
ervium, Figs. 8A, 9B; vines: Adelobotrys adscendens , 
Figs. 17B, 18B, 19B). 

Quantitative differences among growth 
habits 

Growth habits differed in the tangential diameter of so- 
litary vessels (p<0.001; tree/shrub>herbs=vines; Fig. 
28A), the number of vessels per min 2 varied among 
growth habits (pO.OOl; vines>hemiepiphyte=tree/ 
shrub=herb>liana; Fig. 28B) and the vessel axial length 
(p<0.001; hemiepiphyte>three/shrub=liana=vine>herb; 
Fig. 28C). Species was a significant factor in the three 
ANOVAs (pO.OOl). 

Discussion 

Botany practitioners continuously describe specimens 
using a range of growth habit terms, and yet the appli- 
cation of these can sometimes obscure rather than cla- 
rify the portrayal of a specimen. If growth habits are a 
natural depiction of a morphological pattern in plants, 
it can be safely assumed that anatomy is one of the cha- 
racter types that can be used to support classification 
of any group of plants into different growth habits. We 
described here 18 species ofMelastomataceae using 125 
anatomical characters of their stems. These plants were 
classified using external morphology into an inicial clas¬ 
sification of growth habits that we compiled from the li- 
terature. This preliminary classification was not very di¬ 
fferent from others previously proposed and we are not 
suggesting that it is better than any other; it was rather a 
tool for the further analysis. Our main finding was that 
stem anatomy did not support all the growth habits that 
we started with. Some stem anatomy characters were ob- 
served in species of some growth habits, but there were 
very few characteristics exclusively shared by species of 



one particular growth habit. However, the species analy- 
zed here could be grouped in fewer growth habits, which 
we hereafter describe and discuss. 

Based on the anatomical study of 18 species of 
Melastomataceae, we recognize only three growth habits: 
trees/shrubs, herbaceous species, and climbers. Trees and 
shrubs grow their entire life cycle rooted in the soil, with 
erect orientation, self-supporting their weight with stems 
that have secondary growth (Font-Quer, 2001; Simpson, 
2006). Most species of Melastomataceae belong to this 
group. One source of confusión about this growth habit in 
general is its inherent gradient of size, from suffrutex (a 
tall herb with woody stem base; Mendoza and Ramírez, 
2006), to shrubs (in range from 2 to 5 m of height), to 
treelets (“small stature trees”; Opler et al., 1980), to trees 
growing up to 40 m high, like some Tessmannianthus 
Markgr. species. We observed in Melastomataceae that 
the stems of plants with sizes across this gradient share 
a structural design and cannot be distinguished using 
stem anatomy. We suggest that species that in the initial 
classification were labeled as herbs ( Tibouchina kingii, 
Arthrostemma ciliatum, Chaetolepis microphylla , and 
Heterocentron subtriplinervium ) and hemiepiphytes 
(Blakea rosea and Blakea watsonii ) should be considered 
members of the trees/shrubs growth habit. These species 
not only showed an anatomy that was not distinguishable 
from trees/shrubs, they also develop secondary xylem, 
a characteristic absent from aerial stems of herbs (Eiten 
1991; Font-Quer 2001). Therefore, among the 18 species 
studied here, only Monolena primuliflora should be 
catalogued as a herb because its stem does not develop 
organized inner tissues such as cortex, vascular system, 
pith, or secondary xylem. 

We found that hemiepiphytes cannot be distin¬ 
guished from trees/shrubs using stem anatomy characters. 
Hemiepiphytic species can be seen as shrubs accidentally 
sprouting and growing on a phorophyte. The definition of 
epiphytes and hemiepiphytes depends mainly on habitat 
(position above ground), and not on their habit (Simpson, 
2006). It is confusing that the aspect of the same plant can 
be described with one term if it reached the ground and 
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Figure 28: Vessel measurements. A. tangential diameter of vessel lumen in transverse section (valúes in pm); B. number of vessels per mm 2 in 
transverse section; C. axial length of vessels (valúes in pm). 
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with another if it did not. The inconsistency of this clas- 
sification is clear in cases when an “epiphyte” is found 
growing on the ground (“facultative epiphytism”; Ren- 
ner, 1993) or when a shrub is found thriving on the axial 
concavity of a tree branch (“accidental epiphytism” (Zotz, 
2005)). 

Climbers are plants that require holding on a pho- 
rophyte to grow vertically. Lianas are climbers that can 
grow early in life in a self-supported manner, whereas 
vines always need the support of phorophytes to ascend 
(Rowe and Speck, 2004; Isnard et al., 2012). Vines are 
thin and flexible climbers, showing a xylem with more 
area occupied by vessels and fewer fibers (Ter Welle and 
Koek-Noorman, 1981; Araque et al., 2000; Fig. 28B). On 
the other hand, lianas reach altitude through surrounding 
vegetation, but they can grow some distance self-support- 
ed as if they were shrubs. In comparison to vines, lianas 
show thicker stems, cortical support tissues with more 
layers, and a xylem occupied by more fibers and fewer 
vessels. However, these differences in their stem anato- 
my are not so pronounced as to allow a clear separation 
of these two habits in Melastomataceae. Instead, climb- 
er plants show a gradient of robustness, from thin vines 
as Clidemia epiphytica to the woody lianas of the genus 
Blakea R Browne; a thicker stem diameter increases stem 
stiffness in climbers (Isnard et al., 2012). 

There is more than one way to be a climber. We 
found here that the characteristics shared only by the 
climber species of Melastomataceae were the presence of 
adventitious roots and more rows in bands of dimorphic 
xylem fibers. Adventitious roots are a typical character of 
climbing plants (Putz, 1984). The dimorphic xylem fibers 
bands have a variable composition of ordinary libriform 
fibers, dimorphic fibers (with a thinner wall, wider lumen, 
and different cell length), fusiform parenchyma cells (ax- 
ially extended) and parenchyma strands (two-eight cells 
high; Ter Welle and Koek-Noorman 1978). This band 
occurs in about half of the genera of Neotropical Melas¬ 
tomataceae (where it is called pseudoparenchyma; Ter 
Welle and Koek-Noorman, 1981) and in a large propor- 
tion of Paleotropical Melastomataceae (where it is called 



deviating fibers; Vliet, 1981). The presence of more rows 
in the bands of dimorphic fibers, an increment in axial 
parenchyma, is related to an increased flexibility charac- 
teristic of climber stems (Koek-Noorman et al., 1979; Ter 
Welle and Koek-Noorman, 1981; Vliet, 1981; Carlquist, 
1985). 

Other stem characteristics that have been report- 
ed as typical for climbers are the presence of auxiliary 
elements that prevent embolism (vessel dimorphism, 
narrow vessels, tracheids and vasicentric tracheids) and 
elements that allow mechanical flexibility (anomalous 
growth, cambial variants, paratracheal parenchyma, 
and wide rays; Carlquist, 1985; Angyalossy et al., 2011, 
2014; Isnard et al., 2012; Quijano-Abril et al., 2013). 
However, climbers studied here did not share such 
traits. The diversity of functional strategies to climb has 
been recognized before by múltiple authors (Putz 1984; 
Moffet, 2000; Rowe and Speck, 2004; Simpson, 2006). 
Climbers can have tendrils, which can be adhesive, they 
can twine with their main stem or with some branches, 
or they can sprawl leaning on rocks or trees without at- 
taching to them (Putz, 1984). All these different mor- 
phological adaptations to climb could be translated into 
growth habit ñames, but that would be an unnecessary 
proliferation of terms. For the concept of growth hab¬ 
its to be useful it should be avoided to elevate specific 
functional morphology adaptations to the generalized 
category of growth habit. 

Our study has two caveats that should be ad- 
dressed in future analyses. Our definition of growth hab¬ 
its in Melastomataceae could change if more characters 
are used to compare species from apparently different 
growth habits. That is, a more accurate distinction of 
growth habits could be obtained with the use of addi- 
tional characters that describe plant morphology, archi- 
tecture, or biomechanics (Rowe and Speck, 2004; Isnard 
et al., 2012). The second issue is that we did not take into 
account the underlying evolutionary hierarchy when 
comparing the species of this study. Some characteristics 
have a phylogenetic component that we did not address 
here. The species of Blakea have characteristic longer 
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vessels (Figs. 15E, F, I, 20F, 25C, F), tangential bands 
exclusively composed by apotracheal parenchyma (Figs. 
15A, D, 18A, 25A, E, F), prismatic crystals and druses 
in xylem parenchyma (Figs. 20F, 25E), and presence of 
fibers with very lignified walls and reduced lumen be- 
ing part of pericycle, surrounding the intraxylary phlo- 
em and medullary vascular bundles (Figs. 13A, 14B, 
15 A, 18A, 19A, 21C, 23, 26). The species of the tribe 
Melastomeae ( Tibouchina lepidota, Tibouchina kingii, 
Arthrostemma ciliatum, Heterocentron subtriplinervi- 
um, Chaetolepis microphylla and Monochaetum multi- 
florum) have cortical vascular bundles (Figs. 3B, 8A, B) 
and thin vascular cambium with few rows of little cells 
(Figs. 3B, 4B, 8A, C, 9A, B, 10A, 14A). The species of 
Tibouchina (and Monochaetum multiflorum ) have scaly 
bark and have a very simplified cortex or even lack it 
(Figs. 3B, 7E, 12E). The species of the Merianieae tribe 
(Meriania no bilis, Graffenrieda emarginata, and Ade- 
lobotrys adscendens ) show angular collenchyma (Figs. 
2C, D, 3A, C, 17B, 18B, 19B) and sclereids (Figs. 3A, 
18B, 19B) that act like support elements in their cortex. 
The species of Blakea and Miconia Ruiz & Pav. (and 
Clidemia epiphytica) have fibers in their phloem (Figs. 
4C, 13A, 14B, 15A, 18A, 19A, C, 20A, 23, 24A, B). 
These characters may have taxonomic valué (Ter Welle 
and Koek-Noorman, 1978; Koek-Noorman et al., 1979; 
Ter Welle and Koek-Noorman, 1981; Vliet, 1981; Vliet 
et al., 1981), to identify some lineages of the family, in- 
dependently of their growth habit. 
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APPENDIX: Anatomical characters used in this study, including characters States for each of them. 



TRANSVERSE SECTION 

Epidermis 

1. Epidermis stratification: (0) one cell row, (1) two cell rows, (2) 
more than two cell rows. 

2. Intercellular spaces among epidermal cells: (0) absent, (1) 
present. 

3. Trichomes number of cells: (0) unicellular, (1) pluricellular. 

4. Trichome form: (0) glandular, (1) filiform, (2) lepidote. 

5. Trichome branching: (0) absent, (1) branched. 

6. Type of trichome branch: (0) dendritic, (1) stellate. 

7. Trichome inclination: (0) erect, (1) sub-erect 

8. Epidermal idioblasts: (0) absent, (1) present. 

9. Cuticle thickness: (0) cuticle width smaller than epidermal cell, 
(1) cuticle width same as epidermal cell, (2) cuticle width higher 
than epidermal cell. 

10. Epicuticular wax form: (0) granules, (1) tubules, (2) solid 
rodlets, (3) filaments, (4) plates, (5) ribbons. 

11. Substances accumulation in epidermal cells: (0) absent, (1) 
present. 

12. Epidermal cell lignification: (0) absent, (1) present. 

Periderm 

13. Bark type: (0) smooth bark (superficial periderm without 
rhytidome), (1) scaly bark. 

14. Periderm stratification: (0) absent, (1) present. 

15. Periderm formation: (0) uniform around the stem (annular 
removable bark), (1) in discontinuous areas (scaly bark). 

16. Superficial periderm formation: (0) subsequent periderm width 
smaller than initial periderm, (1) subsequent periderm width 
same to initial periderm, (2) subsequent periderm width higher 
than initial periderm. 

17. Phellem stratification: (0) absent, (1) present. 

18. Phellem width: (0) one cell row, (1) two cell rows, (2) more than 
two cell rows. 

19. Intercellular spaces among phellem cells: (0) absent, (1) present. 

20. Phellem cells in radial disposition: (0) absent, (1) present. 

21. Pits in phellem cell: (0) absent, (1) present. 

22. Phelloid cells in phellem: (0) absent, (1) present. 

23. Sclereid cells in phellem: (0) absent, (1) present. 

24. Phellogen width: (0) one cell row, (1) two cell rows, (2) more 
than two cell rows. 

25. Phelloderm width: (0) one cell row, (1) two cell rows, (2) more 
than two cell rows. 


26. Phelloderm cells in radial disposition: (0) absent, (1) present. 

27. Lenticels: (0) absent, (1) present. 

Cortex 

28. Cortical vascular bundles: (0) absent, (1) present. 

29. Vascular bundle type: (0) collateral closed, (1) collateral open, (2) 
bicollateral, (3) concentric amphicribal, (4) concentric amphivasal. 

30. Adventitious roots: (0) absent, (1) present. 

Cortical parenchyma 

31. Substances accumulation in parenchyma cells: (0) absent, (1) 
present. 

32. Intercellular spaces among parenchyma cells: (0) absent, (1) 
present. 

33. Photosynthetic parenchyma: (0) absent, (1) present. 

34. Crystal accumulations in parenchyma cells: (0) absent, (1) present. 

35. Crystal accumulation type: (0) prismatic crystals, (1) druses, (2) 
raphides. 

36. Aerenchyma: (0) absent, (1) present. 

37. Plastids in parenchyma cells: (0) absent, (1) present. 

38. Mucilage conduits: (0) absent, (1) present. 

Cortical collenchyma 

39. Collenchyma distribution: (0) continuous band around the stem, 

(1) in discontinuous areas. 

40. Collenchyma type: (0) angular, (1) lamellar, (2) lacunar. 

41. Chloroplasts in collenchyma: (0) absent, (1) present. 

42. Pits in collenchyma cells: (0) absent, (1) present. 

43. Crystal accumulations in collenchyma cells: (0) absent, (1) 
present. 

44. Crystal accumulation type: (0) prismatic crystals, (1) druses, (2) 
raphides. 

Cortical sclerenchyma 

45. Sclerenchyma cell type: (0) sclerenchyma fibers, (1) stone cells, 

(2) both cell types. 

46. Sclerenchyma distribution: (0) adjacent to phelloderm, (1) center 
of the cortex, (2) adjacent to phloem. 

47. Pits in sclerenchyma cells: (0) absent, (1) present. 

48. Ramiform pit in sclerenchyma cells: (0) simple, (1) ramiform. 

Vascular system 

49. Vascular cambium width: (0) one cell row, (1) two cell rows, (2) 
more than two cell rows. 
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50. Internal phloem: (0) absent, (1) present. 

51. Included phloem: (0) absent, (1) concentric, (2) diffuse. 

52. Endodermis: (0) absent, (1) present. 

53. Endodermis width: (0) one cell row, (1) two cell rows, (2) more 
than two cell rows. 

54. Casparian strip in endodemiis: (0) absent, (1) present. 

55. Pericycle: (0) absent, (1) present. 

56. Pericycle width: (0) one cell row, (1) two cell rows, (2) more 
than two cell rows. 

Phloem 

57. Sieve-tube elements distribution: (0) radial disposition, (1) 
tangential bands, (2) scattered 

58. Phloem fibers: (0) absent, (1) radial and/or tangential 
disposition, (2) scattered, (3) sieve-tube elements immersed in a 
fiber matrix. 

59. Phloem parenchyma: (0) absent, (1) present. 

60. Crystal accumulations in phloem: (0) absent, (1) present. 

61. Crystal accumulation type: (0) prismatic crystals, (1) druses, (2) 
raphides. 

Xylem 

Vessels 

62. Xylem porosity: (0) vessels in the earlywood larger than those 
in the latewood in previous and same growth ring, (1) gradual 
change in vessel width among earlywood and latewood, (2) 
vessels with more or less the same diameter throughout the 
growth ring. 

63. Vessel dimorphism independent of the growth rings: (0) absent, 
(1) present. 

64. Vessel arrangement: (0) tangential bands, (1) diagonal and/or 
radial pattern, (2) dendritic pattern. 

65. Vessel groupings: (0) sohtary, (l ) in radial múltiples of two to 
four vessels with a variable proportion of solitarv vessels, (2) in 
radial múltiples of four or more common, (3) clusters common. 

66. Solitary vessel outline: (0) rounded, (1) angular. 

67. Vessel tangential diameter. 

68. Vessels number per mm 2 . 

69. Tyloses and deposits in vessels: (0) absent, (1) present. 

F ibers 

70. Fiber dimorphism: (0) absent, (1) present. 

71. Fiber dimorphism bands composition: (0) only dimorphic fibers, 
(1) dimorphic fibers and axial parenchyma. 

72. Fiber dimorphism bands width: (0) one cell row, (1) two cell 
rows, (2) more than two cell rows. 


73. Fiber dimorphism bands distribution: (0) reticulate (tangential 
bands of approximately the same width as the rays), (1) radial 
scalariform (tangential bands width smaller than rays), (2) 
tangential scalariform (tangential bands width higher than rays). 

Axial parenchyma 

74. Axial parenchyma in xylem: (0) absent, (1) present. 

75. Axial parenchyma type: (0) extremely rare, (1) apotracheal, (2) 
paratracheal, (3) banded parenchyma, (4) bands in growth ring 
limits. 

76. Paratracheal axial parenchyma type: (0) scanty, (1) vasicentric, 
(2) aliform, (3) confluent, (4) unilateral. 

77. Axial parenchyma bands width: (0) one cell row, (1) two cell 
rows, (2) more than two cell rows. 

78. Axial parenchyma bands distribution: reticulate (tangential 
bands of approximately the same width as the rays), (1) radial 
scalariform (tangential bands width smaller than rays), (2) 
tangential scalariform (tangential bands width higher than 
rays). 

Rays 

79. Rays in xylem: (0) absent, (1) present. 

80. Aggregate rays: (0) absent, (1) present. 

Miscellaneous xylem characters 

81. Growth rings: (0) absent, (1) present. 

Pith 

82. Medullary vascular bundles: (0) absent, (1) present. 

83. Vascular bundle type: (0) collateral closed, (1) collateral open, 
(2) bicollateral, (3) concentric amphicribal, (4) concentric 
amphivasal. 

Medullary parenchyma 

84. Substances accumulation in parenchyma cells: (0) absent, (1) 
present. 

85. Intercellular spaces among parenchyma cells: (0) absent, (1) 
present. 

86. Photosynthetic parenchyma: (0) absent, (1) present. 

87. Crystal accumulations in parenchyma cells: (0) absent, (1) 
present. 

88. Crystal accumulation type: (0) prismatic crystals, (1) druses, (2) 
raphides. 

89. Aerenchyma: (0) absent, (1) present. 

90. Plastids in parenchyma cells: (0) absent, (1) present. 

91. Mucilage conduits: (0) absent, (1) present. 
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Medullary sclerenchyma 

92. Sclerenchyma cell type: (0) sclerenchyma fibers, (1) stone cells, 
(2) both cell types. 

93. Sclerenchyma distribution: (0) pith center, (1) concentric rings, 

(2) adjacent to vascular system, (3) scattered. 

94. Pits in sclerenchyma cells: (0) absent, (1) present. 

95. Ramiform pit in sclerenchyma cells: (0) simple, (1) ramiform. 

RADIAL SECTION 

Cortex 

Cortical sclerenchyma 

96. Sclerenchyma pit border: (0) simple, (1) bordered pits. 

97. Septate fibers in cortex: (0) absent, (1) present. 

Vascular system 
Phloem 

98. Sieve píate type: (0) simple, (1) scalariform, (2) reticulate. 

99. Sieve píate orientation: (0) inclined, (1) transverse. 

100. Phloem parenchyma cellular composition: (0) fusiform, (1) 
strands of short cells, (2) both of them. 

101. Septate fibers in phloem: (0) absent, (1) present. 

Xylem 

Vessels 

102. Vessels length. 

103. Perforation píate type: (0) simple, (1) scalariform, (2) reticulate, 

(3) foraminate. 

104. Perforation píate orientation: (0) inclined, (1) transverse. 

Fibers 

105. Fiber type in xylem: (0) fiber-tracheids, (1) libriform fiber. 

106. Septate fibers in xylem: (0) absent, (1) present. 

Axial parenchyma 

107. Axial parenchyma cellular composition: (0) fusiform, (1) strands 
of short cells, (2) both of them. 

Rays 

108. Ray cellular composition: (0) procumbent cells, (1) upright and/ 
or square cells, (2) body ray cells procumbent with a row of 
upright and/or square marginal cells, (3) body ray cells upright 
and/or square with a row of procumbent marginal cells, (4) rays 


with procumbent, square and upright cells mixed throughout the 
ray. 

109. Vessel-ray pit border: (0) absent, (1) half-bordered (border inside 
the vessel) (2) bordered pit in both cells. 

110. Vessel-ray pit form: (0) rounded to angular, (1) scalariform, (2) 
two different sizes and forms in the same ray cell. 

111. Vessel-ray pit arrangement: (0) vessel-ray pits in all ray cells, (1) 
vessel-ray pits restricted to marginal cells. 

Miscellaneous xylem characters 

112. Idioblasts: (0) absent, (1) associated to rays, (2) associated to 
axial parenchyma, (3) immersed in the fibers. 

113. Intercellular canals: (0) absent, (1) associated to rays, (2) 
associated to axial parenchyma, (3) immersed in the fibers. 

114. Crystal accumulations in xylem: (0) absent, (1) present. 

115. Crystal accumulation type: (0) prismatic crystals, (1) druses, (2) 
raphides. 

Pith 

Medullary sclerenchyma 

116. Sclerenchyma pit border: (0) simple, (1) bordered. 

117. Septate fibers in pith: (0) absent, (1) present. 

TANGENTIAL SECTION 

Vascular system 

Xylem 

Vessels 

118. lntervessel pit border: (0) simple, (1) bordered. 

119. lntervessel pit form: (0) scalariform, (1) rounded to angular. 

120. lntervessel pit arrangement: (0) opposite, (1) altérnate. 

Rays 

121. Ray cells series: (0) uniseriate, (1) multiseriate. 

122. Rays with uniseriate and multiseriate portions: (0) absent, (1) 
present. 

123. Rays arranged in tiers: (0) absent, (1) only in uniseriate rays, (2) 
present in all rays. 

Miscellaneous xylem characters 

124. Axial elements are arranged in tiers (horizontal series): (0) 
absent, (1) present. 

125. Intercellular horizontal canals: (0) absent, (1) independent to 
rays, (2) inside the rays. 
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Resumen: 

Antecedentes y Objetivos: El conocimiento de la ficoflora en el estado de Tabasco es escaso. Elasta 
el momento se tienen 39 registros de Rhodophyta, 7 de Ochrophyta y 22 de Chlorophyta. Además, a 
nivel nacional es el estado costero con el menor número de publicaciones sobre el tema. Se desarrolló 
el presente trabajo para contribuir al conocimiento de la flora algal del estado, particularmente al de 
Rhodophyta. 

Métodos: Se revisó material procedente de los herbarios de la Facultad de Ciencias (FCME) de la Uni¬ 
versidad Nacional Autónoma de México (UNAM) y de la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco 
(UJAT). Se llevaron a cabo dos periodos de muestreo en temporada de lluvias y secas del año 2012, 
en siete localidades del litoral tabasqueño. El material recolectado fue preservado en formol a 4%. Se 
realizaron observaciones de talos completos y cortes con microscopios estereoscópico y óptico. La 
identificación se llevó a cabo con literatura especializada. 

Resultados clave: Se reportan 12 nuevos registros de especies de algas rojas marinas para la costa 
de Tabasco pertenecientes a 11 géneros, 9 familias y 8 órdenes. En total para Tabasco se presentan 
52 especies, 32 géneros, 17 familias y 10 órdenes. Los órdenes con mayor riqueza específica fueron 
Ceramiales y Gracilariales con 24 y 9 especies, respectivamente. Las familias con mayor número de 
especies fueron Rhodomelaceae y Gracilariaceae con 14 y 8 ocho cada una. El género más diverso fue 
Gracilaria , con ocho especies. 

Conclusiones: El número de algas marinas rojas reportadas en Tabasco asciende de 39 a 52 especies, 
lo que representa 20% de las especies de Rhodophyta registradas para el Golfo de México. 

Palabras clave: Golfo de México, macroalgas, riqueza específica, rodofita. 


DOI: 
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Abstract: 

Background and Aims: The knowledge of the phycoflora in the State of Tabasco is scarce. There are 
39 records of Rhodophyta, 7 of Ochrophyta and 22 of Chlorophyta. In addition, at national level it is 
the Coastal State with the lowest number of publications on the subject. The present work was deve- 
loped to contribute to the knowledge of the algal flora of the State, particularly that of Rhodophyta. 
Methods: Material from the herbaria of the Faculty of Sciences (FCME) of the Universidad Nacional 
Autónoma de México (UNAM) and the Universidad Juárez Autónoma de Tabasco (UJAT) was studied. 
Two sampling periods were carried out in dry and rainy season of 2012, in seven localities of the coast 
of Tabasco. The collected material was preserved in formaldehyde at 4%. Sections were performed 
with stereoscopic and optical microscopes. Identification was carried out with specialized literature. 
Key results: Twelve new records of marine red algae species are reported from the coast of Tabasco, 
belonging to 11 genera, 9 families and 8 orders. In total, for Tabasco there are 52 species, 32 genera, 17 
families and 10 orders. The orders with the highest species richness are Ceramiales and Gracilariales 
with 24 and 9 species, respectively. The families with the highest number of species are Rhodomela¬ 
ceae and Gracilariaceae with 14 and 8 each one. The most diverse genus was Gracilaria , with eight 
species. 

Conclusions: The number of red seaweeds recorded in Tabasco raises from 39 to 52 reports, represen- 
ting 20% of the Rhodophyta species recorded for the Gulf of México. 


Key words: Gulf of México, macroalgae, rhodophytes, specific richness. 
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Quiroz-González et al.: Algas rojas de Tabasco 


Introducción 

Los estudios de diversos autores, para conocer la ficoflo- 
ra del Golfo de México (González-González et al., 1996; 
Littler y Littler, 2000; Ortega et al., 2001; Garduño-So- 
lórzano et al., 2005), han sido realizados principalmente 
en los estados de Tamaulipas, Veracruz, Campeche y Yu¬ 
catán. El conocimiento que se tiene de la flora ficológica 
de Tabasco es escaso, lo que se refleja en el bajo número 
de reportes de especies para el estado. Como lo señalan 
Quiroz-González et al. (2017) los estudios de mayor im¬ 
portancia realizados sobre las algas marinas en Tabasco 
son los de Orozco-Vega y Dreckmami (1995), Ramírez 
(1996), Dreckmami y De Lara-lssasi (2000), y Sentíes y 
Dreckmann (2013), quienes en total dan a conocer 71 taxa 
de macroalgas marinas para el litoral tabasqueño, de las 
cuales 39 corresponden a las algas rojas. 

El objetivo de este estudio es contribuir al cono¬ 
cimiento ficoflorístico de algas marinas Rliodophyta del 
estado de Tabasco. Se presenta un listado florístico y se 
incluyen las descripciones e ilustraciones de los nuevos 
registros para este estado. 

Materiales y Métodos 

Zona de estudio 

El estado de Tabasco está ubicado en el sureste de la Re¬ 
pública Mexicana entre las coordenadas 17°15'00" y 
18°39'07" de latitud Norte y 90°50'23" y 94°07'49" de lon¬ 


gitud Oeste. Limita al norte con el Golfo de México, al no¬ 
roeste con Campeche, al sureste con Guatemala, al sur con 
Chiapas y al oeste con Veracruz. El clima es de tipo cálido- 
húmedo, con una media anual de 26 °C (West et al., 1985). 

Su zona costera posee una ligera inclinación hacia 
el Golfo de México; se caracteriza por ser una planicie 
sedimentaria originada de la fuente interior de los ríos y 
la consecuente sedimentación se hace a través de hume¬ 
dales, estuarios, llanuras de inundación, manglares y/o 
pantanos marinos. Eas playas bajas arenosas están consti¬ 
tuidas principalmente por arcillas, limos, arenas y materia 
orgánica; también se presentan sedimentos no consolida¬ 
dos, los cuales están sujetos a la acción constante del olea¬ 
je (West et al., 1985). Dichas características no favorecen 
el desarrollo de muchas especies de algas bentónicas. 

El litoral del estado de Tabasco presenta 191 km 
de longitud (Sánchez y Barba, 2005). Las localidades de 
estudio pertenecen a los municipios de Cárdenas, Centlay 
Paraíso (Cuadro 1, Fig. 1). Cárdenas presenta cerca de 67 
km de costa y posee varias lagunas costeras de extensión 
considerable, tales como las lagunas El Carmen, Pajonal, 
Machona y Redonda. No se encuentran desembocaduras 
de ríos en este municipio. Centla tiene cerca de 75 km de 
costa en donde desembocan los ríos González, Grijalva, 
San Pedro y San Pablo. Paraíso posee alrededor de 38 km 
de costa y en su territorio se encuentra la Laguna de Me- 
coacán, la cual es de gran importancia económica. En su 
costa desembocan los ríos Seco, González y Verde. 


Cuadro 1: Localidades de muestreo en el estado de Tabasco, México. 


Municipio 

Localidad 

Georreferencia 

Cárdenas 

Puerto Andrés Sánchez Magallanes 

18°17'42.91"N / 93°50'49.33"O 


Playa las Brisas 

18°17'26.65"N / 93°52'20.38"O 

Centla 

Playa Pico de Oro 

18°27'30.86"N / 92°51T7.57"0 


Playa Miramar 

18°29'00.34"N / 92°47'44.65"0 

Paraíso 

Playa Paraíso 

18°25'47.93"N / 93°12'4.60"O 


Puerto de dos Bocas 

18°26'39.77"N / 93 o 07'12.29"O 


Poblado Chiltepec 

18°25'43.29"N / 93°05'00.88"0 
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Figura 1: Ubicación del área de estudio y de las localidades de muestreo: Puerto Andrés Sánchez Magallanes y Playa las Brisas (municipio 
Cárdenas), Playa Pico de Oro y Playa Miramar (municipio Centla) y Playa Paraíso, Puertos de dos Bocas y Poblado Chiltepec (municipio Paraíso). 
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Quiroz-González et al.: Algas rojas de Tabasco 


Trabajo de herbario y de campo 

Se realizó una revisión del material ficológico procedente 
de Tabasco en las colecciones de los herbarios de la Fa¬ 
cultad de Ciencias (FCME) de la Universidad Nacional 
Autónoma de México y en el herbario de la Universidad 
Juárez Autónoma de Tabasco (UJAT). Con los datos reca¬ 
bados se determinaron los sitios y la temporada de mues- 
treo para el trabajo de campo. 

Paralelamente se efectuaron tres exploraciones fi- 
cológicas en la zona de estudio durante la época de secas 
(en mayo de 2012) y la época de lluvias (en octubre de 
2012). Los organismos se recolectaron manualmente con 
espátula y navaja de campo en la zona intermareal y en las 
escolleras. Para cada ejemplar se tomaron las georreferen- 
cias con un GPS (GARMIN 60 CSx, Kansas, EUA) y se 
anotaron datos ecológicos como epifitismo y tipo de sus¬ 
trato. Las muestras se trasladaron al herbario de la Uni¬ 
versidad Juárez Autónoma de Tabasco (UJAT) y se fijaron 
con formol a 4% en agua de mar (Lot y Chiang, 1986). 

Se llevó a cabo una búsqueda bibliográfica para co¬ 
nocer los registros de algas rojas previamente señalados 
para el litoral tabasqueño. 

Procesamiento y descripción de muestras 

Los ejemplares se observaron con estereoscopio (Olym¬ 
pus SZ2-IL-ST, Tokio, Japón y ZEIGEN ZEZEZ2100, 
Cd. Mx., México). Se realizaron preparaciones semiper- 
manentes y en fresco, se llevaron a cabo cortes histoló¬ 
gicos o de secciones del talo en forma transversal. Los 
cortes se realizaron manualmente con una navaja de di¬ 
sección, los montajes semipermanentes se fijaron con ge¬ 
latina glicerinada a 75%, teñida con cristal violeta (Caste- 
llaro et al., 2007). Para la observación y toma de medidas 
celulares se empleó un microscopio compuesto (Olympus 
modelo CX31RTSF, Tokio, Japón). Se realizaron las des¬ 
cripciones e ilustraciones de los nuevos registros. 

Identificación taxonómica 

Se determinó el material ficológico con el uso de las 
siguientes obras: Taylor (1960), Littler et al. (1989), Littler 
y Littler (2000), De la Garza (2003) y Perazzi et al. (2009). 


Para la actualización nomenclatural se consultó AlgaeBase 
(Guiry y Guiry, 2017) y para el arreglo filogenético de clase 
y orden se utilizó a Mitsunobu et al. (2017); las familias, 
géneros y especies tienen un arreglo alfabético. Además, 
se compararon caracteres taxonómicos con los citados por 
Ramírez (1995), Mendoza-González y Mateo-Cid (1996), 
Guimaráes et al. (2004), Castro-Nunes (2007), Fernández 
(2008), Ardito y García (2009), Morón y Ardito (2010), Solé 
y Pardo (2010), Solé y Suárez (2010) y Won et al. (2011). 

Se mtegraron los números de cada preparación y 
las especies identificadas en la base de datos del sistema 
de información de la sección de algas del herbario FCME 
de la Universidad Nacional Autónoma de México y del 
herbario de la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco 
(UJAT). Las muestras frieron depositadas en este último. 

Resultados 

Con este estudio, para Tabasco se registran en total 52 es¬ 
pecies de rodofitas marinas, pertenecientes a 32 géneros, 
17 familias y 10 órdenes (Cuadro 2). Se presentan además 
dos ejemplares que solo frieron identificados a nivel de 
género. De las especies listadas en este trabajo, 12 son 
nuevos registros para Tabasco. Los órdenes con mayor ri¬ 
queza de especies son Ceramiales y Gracilariales con 24 
y 9 especies, respectivamente. A su vez las familias con 
mayor número de especies frieron Rhodomelaceae y Grá¬ 
cil ariaceae con 14 y 8 cada una, mientras que el género 
más diverso fue Gracilaria con ocho. Con este trabajo el 
número de taxa de Rhodophyceae para Tabasco ascendió 
de 39 a 52, lo que representa 20% de las especies reporta¬ 
das para el Golfo de México (Cuadro 2). 

El municipio con mayor número de especies fue 
Cárdenas con 24 seguido de Paraíso con 13. Cinco espe¬ 
cies se encontraron en ambos municipios. La localidad 
con el mayor número de especies registradas (22) fue el 
Puerto Andrés Sánchez Magallanes (Cuadro 2). 

Las algas se encontraron sobre distintos sustratos: 
59% de las especies sobre arena, limo y sustratos artificiales 
como escolleras, dragas, placas de cemento, basura (plás¬ 
ticos, cuerdas), costales y telas, 41% en otras algas, pastos 

r 

marinos, troncos y conchas de animales. Unicamente Cera- 
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Cuadro 2: Especies de Rhodophyta registradas para Tabasco. Localidades: Puerto Andrés Sánchez Magallanes (SM), Playa las Brisas (PB), 
Pico de Oro (PO), Playa Miramar (PM), Puerto de dos Bocas (PDB), Playa Paraíso Escollera Oeste (PPEO), Poblado Chiltepec (PCH). 
Especies reportadas en otras obras para Tabasco pero donde no se especifica la localidad: TAB. Sustratos: rocas (escolleras) (Ro), animales 
(An), flotadoras (Fl), arena (Ar), algas (epífitas) (Al), limo (Ei), placas de cemento (Pe), plásticos (Pl), pastos marinos (Pm), costales (Co), 
cuerdas (Cu), dragas (D), troncos (Tr), telas (Te). Acrónimos: Colección Algas (CA), Herbario de la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco 
(UJAT), Golfo de México (GM), Herbario de la Facultad de Ciencias de la UNAM (FCME). ND: datos no determinados. *Nuevo registro para 
el estado de Tabasco. ’Orozco-Vega y Dreckmann (1995), 2 Ramírez (1996), 3 Dreckmann y De Lara-lsassi (2000), 4 Ortega et al. (2001), 5 Sentíes 
y Dreckmann (2013). 


Localidades 



Cárdenas 

Centla 

Paraíso TAB 


Referencias de herbario 

Taxa 

SM PB 

PO PM 

PDB PPEO PCH 

Sustrato 

FCME UJAT 

Bangiophyceae 

Bangiales 

Bangiaceae 

Bangia fuscopurpurea (Dillwyn) Lyngbye* 

- 

- 

X 

Al 

GM391 


Compsopogonophyceae 

Erythropeltidales 

Erythrotrichiaceae 


Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh 25 

X 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Al 

GM391 

- 

Sahlingia subintegra (Rosenvinge) Kornmann* 

X 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Al 

- 

CAI 32 


Florideophyceae 

Corallinales 

Corallinaceae _ 

Jania adhaerens J.V. Lamouroux* - - - - - X - - Ro GM394 CA3 

GM396 

GM398 

GM399 

GM400 

GM403 


J. cubensis Montagne ex Kützing 5 - - - - 

- 

- 

- 

X 

ND 

- 

- 

Pneophyllum fragüe Kützing 5 - - - - 

- 

- 

- 

X 

ND 

- 

- 

Bonnemaisoniales 

Bonnemaisoniaceae 

Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevis 5 - - - - 

- 

- 

- 

X 

ND 

- 

- 

Ceramiales 

Ceramiaceae 

Aglaothamnion boergesenii (Aponte & D.L. Ballantine) - - - - 

L’Hardy-Halos & Rueness 15 

- 

- 

- 

X 

ND 

- 

- 

Callithamnion corymbosum (Smith) Lyngbye 2 5 - - - - 

- 

- 

- 

X 

Al 

- 

- 

Centroceras clavulatum (C. Agardh) Montagne 2 5 X - - - 

- 

X 

- 

- 

Al, An, 

- 

CA131 


Ro, D CAI32 

CAI 34 
CAI 50 
CAI 63 
CAI 64 
CAI 79 
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Quiroz-González et al.: Algas rojas de Tabasco 


Taxa 

Cárdenas 

Localidades 

Centla Paraíso 


TAB 

Sustrato 

Referencias de herbario 

SM 

PB 

PO PM 

PDB PPEO 

PCH 

FCME 

UJAT 

Ceramium cimbricum H E. Petersen 5 

- 

- 

- 

- 

- 

X 

ND 

- 

- 

C. leptozonum M. Howe 2,5 

- 

- 

- 

- 

- 

X 

Al, Tr 

- 

- 

Ceramium sp. 

- 

X 

- 

- 

- 

- 

F1 

- 

CAI 00 

Dasyaceae 

Dasya baitlouviana (S.G. Gmelin) Montagne 2 ’ 5 

- 

- 

- 

- 

- 

X 

An, Li 

- 

- 

Delesseriaceae 

Caloglossa leprieurii (Montagne) G. Martens * 

- 

- 

- 

- 

X 

- 

Co 

- 

CAI 17 

Rhotlomelaceae 

Acanthophora spicifera (M. Vahl) Borgesen 25 

X 

- 

- 

- 

- 

- 

An, Tr, 

- 

CA128 


Ar, Ro CAI30 

CA133 
CA137 
CA141 
CAI 54 
CAI 66 
CAI 86 
CAI 70 
CAI 78 


Bryocladia cuspidata (J. Agardh) De Toni 2 5 

X 

- 

- 

Ro, D 

CA132 

B. thyrsigera (J. Agardh) F. Schmitz* 

X 

X 

- 

An, Pe 

CA129 

CAI 34 

Chondria 1epíücrémon (Mevill ex G. Murray) De Toni 25 

- 

- 

X 

ND 

- 

Ch. Hito ralis Harvey 15 

- 

- 

X 

ND 

- 

Ch. polyrhiza Collins & Flervey 15 

- 

- 

X 

ND 

- 

Melanothamnus ferulaceus (Suhr ex J. Agardh) Díaz- 
Tapia & Maggs 5 

- - - 

- 

X 

ND 

- 

M. sphaerocarpus (Borgesen) Díaz-Tapia & Maggs 1 ’ 24 5 

X 

- 

- 

Al, Pm 

CABO 

CA148 

Neosiphoniaflaccidissima Hollenberg* 

- 

X 

- 

Al, Pe 

CA123 

Palisada perfórala (Bory ) K.W. Nam 25 

- 

- 

X 

ND, Pe 

- 

Polysiphonia denúdala (Dillwyn) Greville ex Harvey* 

- 

- 

X 

Co 

CAI 17 

P. havanensis Montagne 2 5 

- 

- 

X 

Li 

- 

P sertularioides (Grateloup) J. Agardh 2 5 

X 

- 

- 

Al, Li 

- 

P. subtilissima Montagne 2 5 

X 

X 

- 

An, Al, 

Ro 

CA83 
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Cuadro 2: Continuación. 







Localidades 






Cárdenas 

Centla 


Paraíso 

TAB 


Referencias de herbario 

Taxa 

SM 

PB 

PO 

PM 

PDB 

PPEO PCH 


Sustrato 

FCME 

UJAT 

Spyridiaceae 

Spyridiafilamentosa (Wulfen) Harvey 

X 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Li 

- 

CAI 67 

CA202 

S. hypnoides (Bory) Papenfuss 5 







X 

ND 



Wrangeliaceae 

Tiffaniella gorgonea (Montagne) Doty & Meñez 5 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

X 

ND 

- 

- 

Gelidiales 

Gelidiaceae 

Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis 2 5 

X 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Ro, An 

- 

- 

Gigartinales 

Cystocloniaceae 

Hypnea cervicornis J. Agardh 2 

- 

X 

- 

- 

X 

- 

- 

Cu, D 

- 

- 

H. musciformis (Wulfen) J.V. Lamouroux 2 5 

X 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Al 

- 

CA93 

H. spinella (C. Agardh) Kützing 2 5 

X 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

ND 

- 

- 

H. valentiae (Turner) Montagne * 

X 




X 

X 


Al, Pm, 
Ar, Ro, 

Li 

GM391 

GM394 

GM402 

CAI 20 

CA128 

CABO 

CA133 

CA139 

CA141 

CAI 42 

CAI 45 

CA212 

Solieriaceae 

Agardhiella subulata (C. Agardh) Kraft & M.J. Wynne 5 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

X 

ND 

- 

- 

Eucheuma isiforme (C. Agardh) J. Agardh 5 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

X 

ND 

- 

- 

Gracilariales 

Gracilariaceae 

Gracilaria blodgettii Harvey 2 5 

X 







An, Ro, 

Li 


CA136 

CA137 

CAI 46 

CAI 47 

CA155 

CA168 

CA245 

CA247 

G. caudata J. Agardh 5 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

X 

ND 

- 

- 

G. cervicornis (Turner) J. Agardh 2 5 

X 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

D 

- 

- 

G. damaecornis J. Agardh 2 5 

X 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

D 

- 

- 
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Cuadro 2: Continuación. 



Cárdenas 

Focalidades 

Centla Paraíso 

TAB 


Referencias de herbario 

Taxa 

SM PB 

PO PM PDB PPEO PCH 


Sustrato 

FCME UJAT 

G. fotiifera (Forsskál) Bergesen 2 5 

X 

- 

- 

ND 

- 

G. pacifica FA. Abbott 1 


- 

X 

ND 

- 


G. tikvahiae McLachlan* ----X - - - Ar, Ro - CA212 

G. venezuelensis W.R. Taylor* X--- - - - - Ro, Li - CAI 36 


CA153 

CA156 

_ CAI 73 

Gracilaria sp. X - - - Ro CA84 

Gracilariopsis temiifrons (C.J. Bird & E.C. Oliveira) X--- - - - - An 

Fredericq & Hommersand 2 _ 

Halymeniales 

Halymeniaceae _ 

Grateloupiafiticina (J.V. Lamouroux) C. Agardh 2 - 5 X 


Halymeniafloresii (Clemente) C. Agardh 5 


Rhodymeniales 

Loinentariaceae 


Lomentaria uncinata Maneghini 5 

- 

- 

- 

- 

X 

ND 

- 

- 

Rhodymeniaceae 

Chrysymenia en/eromorpha Flarvey 5 

- 

- 

- 

- 

X 

ND 

- 

- 

Rhodymenia pseudopaimata (J.V. Famouroux) PC. 

X - - - 

- 

- 

- 

- 

P1 

GM71 

CA3 


Silva* GM394 CAI 79 


GM400 

GM403 

GM406 


Al, An, 

- 

CAI 29 

Ro, Pl, 


CAI 63 

Pe, Cu 


CAI 74 



CAI 22 

ND 

_ 

_ 


mium sp. se reporta como flotadora, aunque se desconoce si 
se trata de una especie flotadora corno tal, o si es bentónica y 
se desprendió del sustrato (Cuadro 2). Las escolleras fueron 
el sustrato más frecuente seguidas de los de tipo biótico como 
las algas y conchas de ostión ( Crassostrea virginica Gmelin). 

Se encontraron 13 especies de algas epífitas de otras 
algas y/o de pastos marinos ( Thalassia testudinum K.D. 
Koening): Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh, Ban- 
gia fas copurpurea (Dillwyn) Lyngbye, Sahlmgia subinte¬ 



gra (Rosenvinge) Kommann, Callithamnion coiymbosum 
(Smith) Lyngbye, Centroceras clavulatum (C. Agardh) Mon- 
tagne, Ceramium leptozonum M. Howe, Hypnea valentiae 
(Tumer) Montagne, Hypnea musciformis (Wulfen) J.V. La¬ 
mouroux, Grateloupiafilicina (J.V Lamouroux) C. Agardh, 
Neosiphoma flaccidissima (Hollenberg) M.S. Kim & I.K. 
Lee, Melanothamnus sphaerocarpus (Borgesen) Díaz-Tapia 
& Maggs, Polysiphonia subtilissima Montagne y P. sertula- 
rioides (Grateloup) J. Agardh. De éstas, Erythrotrichia car- 
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nea y Sahlingia subintegra se encontraron únicamente como 
epífitas, es decir no se les observó en ningún otro sustrato. 

Descripciones morfológicas 

Rhodophyta 

Bangiophyceae 

Bangiales 

Bangiaceae 

Bangia fuscopurpurea (Dillwyn) Lyngbye, Tent. 
Hydrophytol. Dan. 83. 1819. TIPO: INGLATERRA. 
Dumaven Castle, W. W. Young s.n. (no localizado). 
Fig. 2A. 

Talo filamentoso, gregario, hasta 3 mm de largo, 
color púrpura, lubricoso, uniseriado, sin ramificar; pared 
celular gruesa, con constricciones, 20-32 pm de ancho; 
células de tamaño y forma irregular, 90-110 pm de diáme¬ 
tro, 82-115 pm de largo. 

Hábitat: epífita de Chaetomorpha antennina Bory 
(Kützing). 

_ r __ _ 

Ejemplares examinados: MEXICO. Tabas- 
co, municipio Paraíso, Playa Paraíso, Escollera Oeste, 
15.XIII.1989, D. León GM391 (FCME). 

Compsopogonophyceae 

Erythropeltidales 

Erythrotrichiaceae 

Sahlingia subintegra (Rosenvinge) Kommann, Br. 
Phycol. J. 24:227, fig. 13.1989. TIPO: DINAMARCA. 
Mollegrund, Skagerrak, off Hirshals. Sin colector. 
Figs. 2B, C. 



Talos diminutos, 13-67 pm de diámetro, color rojo 
a rosa, monostromáticos; células dispuestas de forma ra¬ 
dial para formar un disco, células centrales 2-3 pm de diá¬ 
metro, 2-4 pm de largo, el resto de las células alargadas, 
2-3.5 pm de diámetro, 2.5-7 pm de largo, células margi¬ 
nales con una bifúrcación. 

Hábitat: epífita estricta de Chaetomorpha antennina. 

r 

Ejemplares examinados: MEXICO. Tabasco, mu¬ 
nicipio Cárdenas, Puerto Andrés Sánchez Magallanes, 
27.X.2012, N. Quiroz CA132 (UJAT). 

Florideophyceae 

Corallinales 

Corallinaceae 

Jania adhaerens J.V. Lamouroux, Hist. Polyp. Corall. 
Flex: 270. 1816. TIPO: MAR MEDITERRÁNEO. Sin 
localidad. Figs. 2D, E. 

Talo erecto, gregario, hasta 4 cm de alto, color 
rosa claro; ramificación dicotómica, hasta quinto orden, 
en un solo plano; ramas cilindricas, 90-200 pm de diá¬ 
metro que se adelgazan hacia los ápices; intergenículas 
fuertemente calcificadas, 0.3-0.8 mm de largo, se cons¬ 
triñen hacia las genículas; genículas sin calcificar, apare¬ 
cen en la base de las ramas, en intervalos regulares entre 
estas; células elongadas, en una sola fila, 5-10 pm de 
diámetro, 30-70 pm de largo; células medulares longi¬ 
tudinalmente dispuestas en filas paralelas, 62-74 pm de 
longitud; células corticales rectangulares a redondeadas, 
7.5 pm de diámetro; conceptáculos tetrasporangiales en 
forma de copa, 180-320 pm de diámetro, en la zona de 
surgimiento de las ramas, al final de una intergenícula; 
tetrasporangio oval a elíptico, 40-60 pm de diámetro, 
80-110 pm de longitud. 

Hábitat: rocas formadoras de escollera. 





Quiroz-González et al.: Algas rojas de Tabasco 



Figura 2: A. Bangia fuscopurpurea (Dillwyn) Lyngbye: aspecto del talo. B, C. Sahlingia subintegra (Rosenvinge) Kornmann: B. aspecto del talo; 
C. detalle células bifurcadas. D, E. Jania adhaerens V. Lamouroux: D. aspecto del talo; E. genículas (GE) e intergenículas (IN). F. Caloglossa 
leprieurii (Montagne) G. Martens: aspecto del talo. G, H. Bryocladia thyrsigera (J. Agardh) F. Schmitz: G. aspecto del talo; H. corte transversal. 
I-K. Polysiphoma denudata (Dillwyn) Greville ex Harvey: I. rama tetrasporangil (TE); J. talo con cistocarpos; K. cistocarpos con caposporas recién 
liberadas (CI). L. Spyridiafilamentosa (J. Agardh) F. Schmitz: aspecto y corte transversal. 
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_ r 

Ejemplares examinados: MEXICO. Tabas- 
co, municipio Paraíso, Playa Paraíso Escollera Oeste, 
15.VIII. 1989, D. León GM394 (FCME), GM396 (FCME), 
GM398 (FCME), GM399 (FCME), GM400 (FCME), 
GM403 (FCME). 

Ceramiales 

Delesseriaceae 

Caloglossa leprieurii (Montagne) G. Martens, Flora 52: 
234, 237. 1869. TIPO: GUYANA FRANCESA. Sin- 
namary, al noreste de Cayena septentrional, Leprieur 
(no localizado). Fig. 2F. 

Talo laminar erecto, hasta 4-5 cm de largo, 5-10 
mm de ancho en las porciones básales, en la región me¬ 
dia 350-500 pm de ancho, en los ápices 25-50 pm de 
ancho, constreñido hacia la base, color café-verdoso a 
violeta-verdoso; ramificación dicotómica; lámina mo- 
nostromática; 1 nervadura central formada por 3 hileras 
de células, cada célula de forma rectangular, 5-7 pm de 
ancho, 12-54 pm de largo, el resto de las células son 
poliédricas dispuestas en hileras diagonales que van del 
margen del talo a la nervadura, 5-7 pm de ancho, 6-17 
pm de largo; formación de rizoides en las constriccio¬ 
nes, así como de segmentos del talo, también proliferan 
desde las nervaduras; no se observaron estructuras re¬ 
productivas. 

Hábitat: sobre sustrato artificial (costales). 

r 

Ejemplares examinados: MEXICO. Tabasco, mu¬ 
nicipio Paraíso, Poblado Chiltepec, 05.VII.2012, M. Ortiz 
CA117 (UJAT). 

Rhodomelaceae 

Bryocladia thyrsigera (J. Agardh) F. Schmitz, Fauna und 
Flora des Golfes von Neapel, Monographie 26: 169. 
1901. TIPO: ITAFIA. Sin localidad. Figs. 2G, H. 



Talo hasta 10 cm de alto, color púrpura-rojizo a 
negro; ejes principales erectos, ecorticados, 90-140 pm 
de diámetro; ramificación alterna y radial en más de un 
plano, de hasta cuarto orden; ramillas pinnadas, curvadas 
hacia el eje principal, rígidas; 10 células pericentrales, 1 
célula axial, células poliédricas o romboides, 18-26 pm 
de diámetro, 42-60 pm de largo; no se observaron estruc¬ 
turas reproductivas. 

Hábitat: placas de cemento, conchas de moluscos. 

_ r 

Ejemplares examinados: MEXICO. Tabasco, 
municipio Cárdenas, Puerto Andrés Sánchez Magalla¬ 
nes, 27.X.2012, N. Quiroz et al. CA129 (UJAT), CA134 
(UJAT). Municipio Paraíso, Puerto de dos Bocas, 
25.X.2012, N. Quiroz et al. CAI23 (UJAT). 

Neosiphonia flaccidissima (Hollenberg) M.S. Kim & I.K. 
Fee, Phycol. Res. 47: 279. 1999. TIPO: ESTADOS 
UNIDOS DE AMÉRICA. California, Faguna Beach, 
Orange County, G. J. Hollenberg 2269 (no localizado). 

Talo filamentoso, aspecto fino, color pardo-rojizo; 
ejes postrados 65-80 pm de diámetro, rizoides 10-20 pm 
de diámetro, 125-650 pm de largo; ejes erectos sin di¬ 
ferenciación de un eje principal, 40-55 pm de diámetro, 
hacia la zona apical el talo se adelgaza, 15-25 pm de diá¬ 
metro; ramificaciones alternas, irregulares o pseudodico- 
tómicas; ápice con presencia de una sola célula apical; 4 
células pericentrales, 1 célula axial; tricoblastos en espi¬ 
ral, 1.2-2.4 pm de diámetro, 18-40 pm de largo. 

Hábitat: epífita de Grateloupia filicina. 

r 

Ejemplares examinados: MEXICO. Tabasco, mu¬ 
nicipio Paraíso, Puerto de dos Bocas, 25.X.2012, N. Qui¬ 
roz et al. CAI22 (UJAT). 

Nota: esta especie es incierta ya que Guiry y Guiry 
(2017) la consideran como sinónimo de Neosiphonia ser- 
tularioides; sin embargo, Díaz-Tapia et al. (2017) seña- 
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lan que el material tipo es del Mediterráneo y la especie 
del Atlántico no pertenece al género Melanothamnus ni a 
otros géneros relacionados. Por lo pronto retenemos esta 
especie con su nombre original. 

Polysiphonia denudata (Dillwyn) Greville ex Harvey, 
English Flora 5(1): 332. 1833. TIPO: INGLATERRA. 
Southampton. Sin colector. Figs. 2I-K. 

Talo filamentoso, hasta 8 cm de alto, color rojo 
vino; ejes principales erectos, 30-70 pm de diámetro ha¬ 
cia la zona media, 170-250 pm de diámetro en la región 
basal, con 3-4 hileras de células, tienden a adelgazar hacia 
los ápices; ramificación pseudodicotómica, ramas alter¬ 
nas hasta cuarto orden; 6 células pericentrales, 1 célula 
axial; ápices biíurcados, sumamente corticados, algunos 
monosifónicos, 10-25 pm de diámetro; tricoblastos au¬ 
sentes; cistocarpos ovoides, 180-200 pm de diámetro. 

Hábitat: sobre sustrato artificial (costales). 

_ F 

Ejemplares examinados: MEXICO. Tabasco, mu¬ 
nicipio Paraiso, Poblado Chiltepec, 05.VII.2012, M. Ortiz 
CAI 17 (UJAT). 

Spyridiaceae 

Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey, English Flora 
5(1): 336. 1833. TIPO: MAR ADRIÁTICO. Vienna, 
sin colector. Fig. 2L. 

Talo filamentoso, de aspecto plumoso, 6.5 cm de 
alto, color rosa a pardo oscuro; ejes principales 1-1.5 mm 
de diámetro; ramificación altemo-distica, de hasta segun¬ 
do orden; ramas secundarias dispuestas de forma dística 
o alterna en más de un plano, 66-100 pm de diámetro; 
ramillas insertas radialmente 20-46 pm de diámetro, 0.5- 
1.5 mm de longitud, sin ramifican segmentos ecorticados, 
45-95 pm de longitud; ramillas con una sola célula apical; 
células superficiales en una sola hilera; no se observaron 
estructuras reproductivas. 


Hábitat: limo. 

r 

Ejemplares examinados: MEXICO. Tabasco, mu¬ 
nicipio Cárdenas, Puerto Andrés Sánchez Magallanes, 
27.X.2012, A. Córdova CA167 (UJAT), CA202 (UJAT). 

Gigartinales 

Cystocloniaceae 

Hypnea valentiae (Turner) Montagne, Hist. Nat. lies 
Canaries 3: 161. 1841. TIPO: MAR ROJO. Lord 
Valentía s.n. (holotipo: BM (exK)). Figs. 3A-C. 

Talo cilindrico, diámetro 0.5-1 mm, hasta 2 cm de 
largo, color amarillo verdoso; ramificaciones irregulares 
de primer orden, en diferentes planos, enredadas, surgen 
de una base; ramas curvean hacia adentro con dirección 
a la base, ápices aguzados, ligeramente más aplanados 
que el resto del talo, ramas cortas parecen pequeños es¬ 
polones o espinas, que en algunas zonas se conglomeran 
dando la apariencia de una estrella; 5 células pericen¬ 
trales, 1 célula axial, 42-100 pm de diámetro, células 
medulares hialinas, ovaladas, poliédrica e irregular, de 
paredes gruesas; corteza 2 células de espesor, células 
corticales fuertemente pigmentadas de un tono color 
pardo amarillo, de forma ovalada a irregular, 7.5-12.5 
pm de diámetro; cistocarpo 250 pm de diámetro, 185 
pm de largo. 

Hábitat: epífita de pastos marinos. Grácilariales. 

_ r 

Ejemplares examinados: MEXICO. Tabasco, 
municipio Cárdenas, Puerto Andrés Sánchez Magalla¬ 
nes, 27.X.2012, N. Quiroz et al CA128 (UJAT), CABO 
(UJAT), CA133 (UJAT), CA139 (UJAT), CA141 (UJAT), 
CA142 (UJAT), CA145 (UJAT); loe. cit., 02.IX.2012, 
O. Hernández CABO (UJAT). Municipio Paraíso, Playa 
Paraíso Escollera Oeste, 15.VIII. 1989, D. León GM391 
(FCME), GM394 (FCME), GM402 (FCME); Puerto de 
dos Bocas, 26. V.2008, G. Hernández CA212 (UJAT). 
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Gracilariaceae 

Gradiaría tikvahiae McLachlan, Phycologia 18: 
19. 1979. TIPO: CANADÁ. Barrachois Harbour, 
Colchester Co., Nova Scotia (holotipo: NRCC). Figs. 
3D-E. 

Talo liso, color café-rojizo, cilindrico que se adel¬ 
gaza hacia los ápices, 7.1-11.5 cm de largo, 1-2.5 mm de 
ancho; ramificación pseudodicotómica hacia la base, se 
torna irregular y radial en el resto del talo; ápices dicotó- 
micos o tricotómicos, ligeramente curvados hacia aden¬ 
tro, 0.3-0.5 mm de diámetro; células medulares de forma 
poliédrica con bordes romos, paredes anchas, 30-75 pm 
de diámetro, 2 capas de células corticales, poliédricas a 
irregulares; no se observaron estructuras reproductivas. 

Hábitat: arena y rocas. 

r _ 

Ejemplares examinados: MEXICO. Tabasco, mu¬ 
nicipio Paraíso, Puerto de dos Bocas, 26.V.2008, G. Her¬ 
nández CA212 (UJAT). 

Gracilaria venezuelensis W.R. Taylor, Alian Hancock 
Atlantic Exped. Rept. 2: 110. 1942. TIPO: 

VENEZUELA. Cubagua, Isla Margarita, W. R. 
Taylor-39-482 (holotipo: MICH). Fig. 3F. 

Talo color púrpura-verdoso, aplanado en las zonas 
axilares y apicales; ramificaciones dicotómicas que se tor¬ 
nan más abundantes hacia los ápices; médula formada por 
3 hileras de células poliédricas hialinas de paredes grue¬ 
sas, células 65-120 pm de diámetro, 65-80 pm de largo; 
no se observaron estructuras reproductivas. 

Hábitat: rocas. 

r 

Ejemplares examinados: MEXICO. Tabasco, mu¬ 
nicipio Cárdenas, Puerto Andrés Sánchez Magallanes, 
27.X.2012, L. Cabrera CA156 (UJAT); loe. cit., 27.X. 
2012, J. Camarero CAI73 (UJAT); loe. cit., 21.X. 2012, 



A. Guillermo CAI53 (UJAT); loe. cit., 27.X.2012, N. Qui- 
roz et al CAI36 (UJAT). 

Rhodymeniales 

Rhodymeniaceae 

Rhodymenia pseudopalmata (J.V. Lamouroux) PC. Sil¬ 
va, Univ. Calif. Publ. Bot. 25: 265. 1952. TIPO: ES¬ 
TADOS UNIDOS DE AMÉRICA. Sin localidad. Figs. 
3G-I. 

Talo comprimido, 5 cm de alto, 2-3 mm de ancho, 
color púrpura; márgenes con ondulaciones, bordes de los 
ápices romos y algunos ligeramente aguzados; ramifica¬ 
do dicotómicamente, en sección transversal 2 hileras de 
células medulares, poliédricas a irregulares, hialinas, 19- 
120 pm de diámetro, 2 hileras de células subcorticales, 
5-10.5 pm, 2 capas de células de la corteza, fúertemente 
pigmentadas color rosa intenso, 2.5-5 pm diámetro; no se 
observaron estructuras reproductivas. 

Hábitat: sobre sustrato artificial (plástico). 

_ r ___ _ 

Ejemplares examinados: MEXICO. Tabasco, 
municipio Cárdenas, Puerto Andrés Sánchez Magalla¬ 
nes, 27.X.2012, J. Arias CA3 (UJAT), CA179 (UJAT), 
GM71 (UJAT), GM394 (UJAT), GM400 (UJAT), GM403 
(UJAT), GM406 (FCME). 

Discusión 

Tomando en cuenta la información obtenida en el pre¬ 
sente estudio y la revisión bibliográfica (Orozco-Vega y 
Dreckmann, 1995; Ramírez, 1996; Sentíes y Dreckmann, 
2013) del grupo, en el estado de Tabasco, se han registra¬ 
do 52 especies de rodofitas, ubicadas en tres clases, nueve 
ordenes, 17 familias y 32 géneros. De éstas, 21 especies 
se identificaron en el presente trabajo, de las cuales 10 
fúeron reportadas por Ramírez (1996) y más reciente¬ 
mente 10 por Sentíes y Dreckmann (2013) (Cuadro 2). Se 
presentan 12 nuevos registros de especies, que represen- 
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Figura 3: A-C. Hypnea valentiae (Turner) Montagne: A. aspecto del talo; B. detalle del talo con ramas con forma de estrella (ES); C. corte 
transversal, célula central (CC) y células pericentrales (CP). D, E. Gracilaria tikvahiae McLachlan: D. aspecto del talo; E. corte transversal. F. 
Gracilaria venezuelensis W.R. Taylor: aspecto del talo. G-E Rhodymenia pseudopalmata (J.V. Lamouroux) PC. Silva: G. corte transversal; H. 
detalle del corte transversal, se observan células medulares; E aspecto del talo. 
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tan 8% del número total de macroalgas marinas citadas 
para el Atlántico mexicano (Pedroche y Senties, 2003), 
asi como 14% del número de especies para el Golfo de 
México (Ortega et al., 2001). 

Según lo presentado por Ortega et al. (2001), Calle¬ 
jas-Jiménez et al. (2005), González-Gándara et al. (2007), 
Galicia-García et al. (2013), Mateo-Cid et al. (2013) y 
Senties y Dreckmann (2013), las rodofitas determinadas 
en el área de estudio presentan afinidad con las reportadas 
en Veracruz y Campeche. De las 52 especies de rodofitas 
registradas para Tabasco, hay una coincidencia para el li¬ 
toral de Campeche de 36 especies, mientras que 39 tam¬ 
bién son similares para Veracruz, mostrando 70-76% de 
distribución continua entre las tres entidades federativas. 

Como lo señalan Zavala et al. (2005) y Quiroz- 
González et al. (2017), la afinidad que muestra Tabasco 
respecto a los estados colindantes puede explicarse por 
la presencia de corrientes costeras de la plataforma de 
Tamaulipas que circulan sobre Veracruz y Tabasco, has¬ 
ta Campeche, especialmente en otoño e invierno. Estas 
corrientes tropicales asociadas a los intervalos de tempe¬ 
ratura determinan qué especies son las que migrarán, y 
de acuerdo a las características físicas de muchas costas, 
definirán que especies se establecerán (Ramírez, 1996). 

En comparación con el conocimiento que se tiene 
sobre la biodiversidad de algas rojas en el resto de los es¬ 
tados costeros del país, Tabasco aún presenta una riqueza 
específica baja de Rhodophyta, tomando en cuenta que el 
resto de las entidades, con excepción de Chiapas, presen¬ 
tan entre 70 y 452 especies en sus inventarios florísticos. 
Los registros en los estados del Golfo de México oscilan 
entre 87 y 230 especies (Pedroche y Senties, 2003) y pre¬ 
sentan una diferencia notable respecto al número de espe¬ 
cies registradas para Tabasco. Esto no implica una falta 
de distribución continua sino una falta de exploraciones 
ficológicas exhaustivas tal como se han llevado a cabo en 
el resto de los estados costeros del país. 

La localidad con mayor número de especies fúe el 
Puerto Andrés Sánchez Magallanes (Cárdenas) con 15, 
mientras que en el municipio Centla no se presentaron re¬ 
gistros. Esta distribución de las especies está directamente 



relacionada con las características del área de estudio. La 
ausencia de algas en Centla podría deberse a la pobre¬ 
za de sustratos sólidos, donde se fijan las algas en mayor 
proporción, ya que dicha localidad se define por playas 
limo-arcillosas y desembocaduras de los ríos González, 
Grijalva, así como del río San Pedro y San Pablo, mismos 
que modifican el aporte de nutrientes, sedimentos y salini¬ 
dad de la costa (Quiroz-González et al., 2017). 

Taylor (1960) señala que los sustratos expuestos 
al oleaje, como las escolleras, exhiben diversidad de al¬ 
gas marinas, tal como sucede en la Escollera del Puerto 
Andrés Sánchez Magallanes. Especies como Centroceras 
clavulatum, Acanthophora spicifera, Bryocladia cuspida- 
ta, Polysiphonia subtüissima, Gelidium pusillum, Hypnea 
valentiae, Gracilaria blodgettii y Grateloupia filicina to¬ 
leran exposición al fúerte oleaje y a la desecación y son 
comunes en estos sitios. Este tipo de sustratos artificiales 
son una influencia de origen humano cada vez más co¬ 
mún, mismos que comenzaron a citarse en estudios fico- 
lógicos a partir de 1958 (Garduño-Solórzano et al., 2005). 

Las conchas de moluscos fúeron los sustratos de 
origen animal más comunes, mismos que son considera¬ 
dos hospederos de numerosas comunidades algales dado 
que representan una excelente forma de dispersión. Seis 
especies ( Centroceras clavulatum, Acanthophora spici¬ 
fera, Bryocladia thyrsigera, Polisyphonia subtüissima, 
Gracilaria blodgettii y G. filicina ) se encontraron sobre 
conchas, siendo las de ostión ( Crassostrea virginica) las 
más comunes. Acanthophora spicifera se observó sobre 
algunos caracoles con vida que no fúeron identificados 
taxonómicamente. Melanothamnus sphaerocarpus e Hyp¬ 
nea valentiae se observaron como epífitas de pastos ma¬ 
rinos ( Thalassia testudinum ), la primera ha sido reporta¬ 
da por otros autores para el mismo sustrato (Mateo-Cid 
et al., 2013). Trece especies se presentaron como epífitas 
de algas y pastos marinos, de las cuales Bangia fusco- 
purpurea, Erythrotrichia carnea y Sahlingia subintegra 
fúeron epífitas en especies de rodofitas como Acanthopho¬ 
ra spicifera y Gracilaria blodgetti, y en clorofitas como 
Chaetomorpha antennina y Cladophora vagabunda. Gra¬ 
teloupia filicina e Hypnea valentiae se registraron sobre 
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mayor número de sustratos (seis y cinco respectivamente). 
Esta baja especificidad al sustrato pudiera explicarse por lo 
mencionado por Darley (1987) quienes lo asocian con un 
ambiente eutrofizado, donde la gran cantidad de nutrientes 
enmascaran las interacciones químicas que generan la es¬ 
pecificidad, disminuyéndola drásticamente y permitiendo 
que el alga se encuentre en gran variedad sustratos. 

La ausencia de sustratos adecuados para el estable¬ 
cimiento de las algas en Tabasco es la principal razón para 
la poca riqueza especifica registrada hasta el momento, 
debido a la falta de sustratos rocosos, y a la prevalencia de 
sitios arenosos o con desembocaduras de ríos que modifi¬ 
can el aporte de nutrientes y la salinidad, situación que se 
suma a la falta de exploraciones ficológicas en la región. 

Con base en Dawes (1991), la ficoflora del estado 
de Tabasco queda comprendida dentro del intervalo de 
distribución tropical de las algas marinas en relación con 
la temperatura del agua (25 °C), aspecto también seña¬ 
lado por Sentíes y Dreckmann (2013) quienes, basados 
en el índice de Cheney (1977), mencionan que la flora 
algal está cercana a iniciar una zona de transición hacia 
la flora caribeña. Destacan el valor biogeográfico de Ta¬ 
basco, dada su condición de región aislada en términos 
de la dinámica geológica y oceanógrafica, además de sus 
características de aguas someras y calmadas. 

Gracilaria pacifica únicamente ha sido registrada 
por Orozco-Vega y Dreckmann en 1995 para la laguna 
de Mecoacán. Si bien en el presente trabajo se incluye 
en el listado taxonómico, es importante llevar a cabo una 
evaluación de si se trata realmente de esta especie o más 
bien de una determinación errónea debido a que ha sido 
registrada para las costas del Pacífico mexicano. 

De las 52 especies de rodofitas listadas para el es¬ 
tado de Tabasco 10 han sido señaladas con algún tipo de 
uso medicinal, alimenticio o industrial, lo que incrementa 
el interés en su estudio (Quiroz-González y Rivas-Acuña, 
2014). 

Conclusiones 

Se considera importante continuar realizando exploracio¬ 
nes ficológicas a lo largo de la costa del estado de Tabas¬ 


co, principalmente en el municipio Centla y en las lagunas 
costeras como Laguna del Carmen y Mecoacán, con el fin 
de profundizar el conocúniento de la ficoflora de la región 
en la zona intennareal e inclusive sublitoral. Información 
adicional sobre la distribución, la estacionalidad, la mor¬ 
fología, la anatomía y la reproducción de las algas son im¬ 
portantes de abordar, ya que repercuten en nuevas investi¬ 
gaciones útiles en la solución de problemas taxonómicos y 
el aprovechamiento sustentable de recursos algales. 
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Resumen: 

Antecedentes y Objetivos: La tribu Mutisieae incluye 14 géneros y alrededor de 200 especies que se 
distribuyen principalmente en Sudamérica; agrupa varios taxones de asteráceas con corolas bilabiadas 
y cabezuelas heterógamas que contienen flores trimórficas o dimórficas. El objetivo de este trabajo es 
presentar un tratamiento taxonómico actualizado de la tribu en México. 

Métodos: Se realizó una revisión bibliográfica de trabajos taxonómicos de los géneros de Mutisieae 
presentes en México, se consultaron colecciones físicas y en línea de diversos herbarios, así como 
portales electrónicos con la finalidad de generar la lista de especies mexicanas, claves de identificación 
y descripciones de los miembros mexicanos de esta tribu. 

Resultados clave: En México, la tribu Mutisieae incluye cuatro géneros y 16 especies, de las cuales 
nueve son endémicas. Chaptalia es el más diverso con 12, seguido de Leibnitzia con dos, mientras que 
Adenocaulon y Gerbera están representados por un taxon cada uno. 

Conclusiones: La riqueza específica de Mutisieae en México es baja; sin embargo, el endemismo es 
considerable dado que los nueve taxones con distribución restringida al país representan 56.25% del 
total de las Mutisieae mexicanas. Las 12 especies de Chaptalia equivalen a 30% del género; los siete 
taxones endémicos corresponden a 58.33% de la diversidad de la tribu, que ocurre en el territorio 
nacional. 

Palabras clave: clave de identificación, Compositae, endemismo, sinonimia. 

Abstract: 

Background and Aims: The tribe Mutisieae ineludes 14 genera and about 200 species distributed 
mainly in South America; it comprises several taxa of Asteraceae with bilabiate corollas and hete- 
rogamous heads with trimorphic or dimorphic florets. The aim of this work is providing an updated 
taxonomic treatment of the tribe in México. 

Methods: A bibliographic review of several taxonomic studies of the Mutisieae genera present in 
México was carried out, and online collections and some scientific collections were consulted, in order 
to generate the list of Mexican Mutisieae as well as identification keys and descriptions of members 
of the tribe. 

Key results: In México, the tribe Mutisieae is represented by four genera and 16 species, nine of which 
are endemics. Chaptalia is the most diverse with 12 species, followed of Leibnitzia with two, while 
Adenocaulon and Gerbera are represented by one taxon each one. 

Conclusions: The specific richness of Mutisieae in México is limited; however, the endemism level is 
considerable, as the nine taxa restricted distribution to the country represent 56.25% of the total num- 
ber of Mexican Mutisieae. The 12 species of Chaptalia are equivalent to 30% of the genus; the seven 
endemic taxa correspond to 58.33% of the diversity of the tribe, which occurs in the national territory. 


Key words: Compositae, endemism, identification key, synonymy. 
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Introducción 

La familia Asteraceae es la más diversa de las angiosper- 
mas, se calcula que en el mundo existen 24,000-30,000 
especies (Funk et al., 2009). México alberga poco más de 
10% de su diversidad mundial con alrededor de 3057 es¬ 
pecies nativas de compuestas (Villaseñor, 2016). Además, 
es un importante centro de diversificación y endemismo 
para la familia (Villaseñor, 2003); muestra de ello es que 
continuán describiéndose nuevas especies de asteráceas. 

A pesar de la riqueza específica de Asteraceae en 
México, existen pocos tratamientos taxonómicos enfo¬ 
cados a la familia a nivel regional (McVaugh, 1984), 
algunos a nivel de tribu, publicados principalmente en 
fascículos de floras regionales (García-López y Koch, 
1995; Rzedowski y Calderón de Rzedowski, 1995, 1997; 
Calderón de Rzedowski, 1997; Villarreal, 2003, 2013; 
Villarreal y Villaseñor, 2004; Villarreal et al., 2006, 
2008a, b; Redonda-Martínez y Villaseñor, 2009, 2011a; 
Medina-Lemos y Villaseñor, 2010; Redonda-Martínez, 
2012, 2013, 2016; Villarreal y Estrada, 2014), y solo uno 
a nivel país (Redonda-Martínez, 2017). Lo mismo ocu¬ 
rre con revisiones o sinopsis taxonómicas de géneros. 
En los últimos 10 años se han publicado pocos trabajos 
al respecto ( Villaseñor y Redonda-Martínez, 2009; Vi¬ 
llaseñor e Hinojosa-Espinosa, 2011; Redonda-Martínez 
y Villaseñor, 2011b), lo cual hace que exista un vacío ta¬ 
xonómico en varios grupos, principalmente en aquellos 
cuya historia taxonómica ha sido compleja, como es el 
caso de las Mutisieae. 

La tribu Mutisieae fue descrita por Cassini (1817, 
1819), quien agrupó en ella algunas compuestas con co¬ 
rolas bilabiadas y ápice del estilo redondeado y papiloso. 
Además, propuso que Mutisieae estaba relacionada con 
las tribus Nassauvieae (Nassauviées), Cichoneae (Lactu- 
cées) y Cardueae (Carlinées). Bentham (1873) reagrupó 
a Mutisieae y Nassauvieae en una sola tribu, en la cual 
incluyó varios taxones no únicamente con corolas bilabia¬ 
das, sino también con corolas liguladas y tubulares, incre¬ 
mentando así el número de subtribus; asimismo, propuso 
una relación cercana de Mutisieae con Cardueae (Cyne- 
rae) y Arctotideae. 


Cabrera (1977) revisó la circunscripción de Muti¬ 
sieae y reconoció cuatro subtribus: Barnadesiinae, Goch- 
natiinae, Mutisiinae y Nassauviinae, con base en carac¬ 
teres de las cabezuelas, forma de la corola y ramas del 
estilo. También consideró que Mutisieae podía ser un gru¬ 
po polifilético, dado que las primeras tres subtribus pre¬ 
sentaban una considerable heterogeneidad morfológica y 
debían estudiarse con mayor detalle. La subtribu Nassau¬ 
viinae era el único grupo monofilético de la tribu porque 
tenía características morfológicas uniformes y un área de 
distribución geográfica bien definida (Cabrera, 1977). 

En estudios filogenéticos de Asteraceae realizados 
con caracteres morfológicos, se comprobó la relación 
de Mutisieae con Cichorieae (Cronquist, 1955; Bremer, 
1987), así como la posición basal de la tribu Mutisieae s.l. 
en Asteraceae y la necesidad de segregaría en grupos más 
pequeños, porque no era un grupo monofilético (Bremer, 
1987; Karis et al., 1992). La inclusión de caracteres mo¬ 
leculares en los análisis filogenéticos permitió esclarecer 
las relaciones de Mutisieae al segregaría en varias subfa¬ 
milias y tribus (Panero y Funk, 2002, 2008; Panero et al., 
2014; Maddel et al., 2017). En la clasificación más recien¬ 
te de Asteraceae que incluye 43 tribus (Funk et al., 2009; 
Panero et al., 2014), Mutisieae se reconoce como un gru¬ 
po monofilético relacionado con las tribus Nassauvieae y 
Onoserideae (Panero y Funk, 2008; Panero et al., 2014). 

Mutisieae incluye 14 géneros y alrededor de 200 
especies a nivel mundial (Katmas et al., 2009), las cuales 
ocurren principalmente en Sudamérica, aunque algunos 
taxones también se encuentran en Norteamérica, Centroa- 

r 

mérica. Las Antillas, Asia, Africa y Australia. En México, 
existen cuatro géneros: Adenocaulon Hook., Chaptalia 
Vent., Gerbera L. y Leibnitzia Cass. Con excepción de 
Chaptalia, que se distribuye únicamente en América, los 

r 

otros están presentes en Africa y Asia. 

Chaptalia es uno de los grupos más complejos de 
la tribu debido a que varios de sus miembros producen 
cabezuelas casmógamas o cleistógamas, dependiendo de 
la estación del año, tienen reproducción asexual ya sea 
por rizomas o apomixis, tienden a hibridar, y muchas de 
sus especies son poliploides (Ratinas et al., 2014). Inclu- 
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ye alrededor de 70 taxones que se distribuyen en América, 
desde el sur de Estados Unidos de América hasta el centro 
de Argentina. Leibnitzia agrupa seis especies a nivel mun¬ 
dial, ocurren en Norteamérica, Centroamérica y Asia; está 
relacionado con Gerbera y Chaptalia (Baird et al., 2010) 
de los que se diferencia por presentar cabezuelas casmó- 
gamas y cleistógamas (Pasini et al., 2016) e indumento 
piloso en las cipselas, constituido por tricomas gemina¬ 
dos con el ápice agudo. Gerbera incluye alrededor de 40 
especies principalmente africanas; está emparentado con 
Chaptalia y Leibnitzia (Baird et al., 2010); mientras que 
Adenocaulon lo está con Eriachaenium Sch. Bip. e inclu¬ 
ye cinco taxones que se distribuyen en Norteamérica, Me- 
soamérica, la Patagonia, y el este de Asia (Katinas, 2000; 
Funk et al., 2016). 

El objetivo de este trabajo es presentar un trata¬ 
miento taxonómico actualizado de las especies mexicanas 
de Mutisieae, incluye claves de identificación y descrip¬ 
ciones de géneros y especies. 

Materiales y métodos 

Se realizó una revisión detallada de trabajos taxonómi¬ 
cos de los géneros de Mutisieae presentes en México 
(Burkart, 1944; Hansen, 1988; Nesom, 1995; Cabrera y 
Nesom, 2003; Katinas et al., 2014). 

Se revisaron ejemplares herborizados tanto de las 
colecciones científicas más importantes del país (ENCB, 
FCME, IEB, MEXU) como de una colección regional 
(EBUM). Además, se consultaron las colecciones en lí¬ 
nea de los principales herbarios de Estados Unidos de 
América, ARIZ (SEInet, 2017), MO (TROPICOS, 2017), 
NY (NYBG, 2017), US (BCS, 2017) y los portales Global 
Plants (JSTOR, (2017) y Global Compositae Checldist 
(Flann, 2009+). 

Con base en los datos recopilados se generó un lis¬ 
tado específico, una clave de identificación para géneros 
y especies mexicanos de Mutisieae, considerando para su 
elaboración únicamente las características de los taxones 
presentes en territorio nacional, y el tratamiento taxonó- 

r 

mico correspondiente. Este incluye, además de las des¬ 
cripciones, los sinónimos taxonómicos y nomenclaturales 



de cada taxon (los cuales se restringen únicamente a espe¬ 
cies con distribución en Norte y Centroamérica), informa¬ 
ción de fenología, distribución por estado, altitud, tipos 
de vegetación nombrados de acuerdo con la clasificación 
de Rzedowski (1978), y en el caso de C. nutans, los usos 
que se dan en México y Sudamérica. Con los datos de 
las localidades de colecta obtenidos de las etiquetas de 
ejemplares herborizados, se realizaron mapas de distribu¬ 
ción geográfica de cada especie utilizando ArcMap 10.1. 
(ESRI, 2010). 

Resultados 

En México la tribu Mutisieae incluye cuatro géneros y 
16 especies, nueve son endémicas. Chaptalia es el más 
diverso con 12 taxones, seguido de Leibnitzia con dos y 
Adenocaulon y Gerbera con uno. 

Mutisieae Cass., J. Phys. Chim. Hist. Nat. Arts 88: 199. 

1819. TIPO: Mutisia L.f. 

Hierbas perennes, acaules o caulescentes, arbustos 
o trepadoras; hojas alternas o en roseta, simples, a veces 
pinnatisectas o pinnaticompuestas, margen crenado, si- 
nuado, lirado o runcinado, ocasionalmente entero o re¬ 
voluto; cabezuelas escapiformes, terminales o axilares, 
solitarias, o agregadas en corimbos, tirsos o panículas; 
calículo presente, involucro campanulado, turbinado o 
hemisférico, filarios dispuestos en una varias series, im¬ 
bricados, libres, receptáculo convexo, alveolado, desnu¬ 
do, a veces fimbriado o piloso; cabezuelas heterógamas 
u homógamas; flores isomórficas, dimórficas o trimórfi- 
cas, generalmente bilabiadas, a veces liguladas, tubulares 
o filiformes, rara vez disciformes, zigomórficas, a veces 
con estaminodios; anteras con apéndices apicales libres, 
oblongos, lanceolados u oblongo-lanceolados, base cau¬ 
dada o sagitada, glabra, a veces papilosa, filamentos gla¬ 
bros, a veces papilosos; ramas del estilo cortas o largas, 
generalmente papilosas, rara vez glabras, ápice obtuso 
o agudo, ovado, rómbico, lanceolado, trulado; cipselas 
fusiformes, elipsoides o prismáticas, 4-10-costilladas, 
rostradas o errostradas, subteretes o aplanadas, escasa 
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o densamente pilosas, ocasionalmente glabras, a veces 
glandulares, vilano uniseriado, de cerdas capilares, a ve¬ 
ces barbeladas o plumosas, iguales o subiguales, libres, 
a veces fusionadas en la base, persistentes, en ocasiones 
deciduas, rara vez vilano ausente. 

Clave para determinar géneros de Mutisieae 
presentes en México 

la. Involucro con tres o más series de filarios imbricados; 

vilano de cerdas capilares.2 

l b. Involucro con dos series de filarios subiguales; vilano 

ausente. Adenocaulon Hook. 

2a. Pedúnculos bracteolados, con seis o más bractéolas; 
cabezuelas con flores dimórficas; cipselas densa¬ 
mente pilosas. Leibnitzia Cass. 

2b. Pedúnculos generalmente ebracteolados, a veces con 
cuatro bracteólas o menos; cabezuelas con flores tri- 
mórficas rara vez dimórficas; cipselas esparcidamen¬ 
te pilosas, a veces con glándulas.3 

3a. Flores periféricas externas con corolas ligulado-bi- 
labiadas, con 1-2 estaminodios; flores periféricas 
internas con corolas ligulado-bilabiadas, reducidas, 
con 2-3 estaminodios; flores del disco con corolas 
tubular-bilabiadas; anteras bien desarrolladas, en 

ocasiones con 1-2 estaminodios. Gerbera L. 

3b. Flores periféricas externas con corolas liguladas o 
ligulado-bilabiadas; sin estaminodios; flores perifé¬ 
ricas intemas con corolas liguladas, reducidas, o fili¬ 
formes; estaminodios ausentes; flores del disco con 
corolas tubulares o tubular-bilabiadas; anteras bien 
desarrolladas, sin estaminodios. Chaptalia Vent. 

Adenocaulon Hook., Bot. Mise. 1: 19. 1829. TIPO: Ade¬ 
nocaulon bicolor Hook. 

Hierbas perennes, acaules; hojas en roseta basal, al¬ 
ternas, láminas elípticas u ovadas, liradas, margen mncina- 
do, crenado o entero; cabezuelas solitarias o agrupadas en 
cimas; involucro campanulado, filarios dispuestos en una o 
dos series, imbricadas, receptáculo plano, convexo, glabro, 
desnudo; flores dimórficas, flores periféricas femeninas, tu¬ 


bulares, 5-lobuladas, a veces subbilabiadas, lóbulos recur¬ 
vados, ramas del estilo papilosas; cipselas ovoides, a veces 
obcompresas u oscuramente costilladas, glandulares; vila¬ 
no ausente; flores del disco hermafroditas, fúncionalmente 
masculinas por aborción del ovario, tubulares, 5-lobula- 
das, lóbulos erectos, papilosos, anteras color pardo o gris, 
a veces negras, ápice triangular, base sagitada, filamentos 
glabros; ovario abortivo, ramas del estilo aplanadas, ápice 
redondeado, papilosas, vilano ausente. 

Adenocaulon incluye cinco especies con distribu¬ 
ción en América y Asia. Aunque se clasificó en Inuleae 
(Merxmüller et al., 1977), a principios del siglo XXI, se 
corroboró que es un miembro de Mutisieae y está relacio¬ 
nado con Eriachaenium Sch. Bip. (Katinas, 2000; Funket 
al.» 2016). Se diferencia de los otros géneros de Mutisieae 
por las cipselas sin vilano con indumento glandular (Fig. 
1J). En México se encuentra solo una especie. 

Adenocaulon lyratum S.F. Blake, J. Wash. Acad. Sci. 24: 
435. 1934. TIPO: GUATEMATA. Chimaltenango, 
Chichavac, 20.IX. 1933, A. F Skiitch 622 (holotipo: 
US00128315!, isotipos: C AS0000062!, GH00000616!, 
K000500423!, LL00374377!, MICH1108850!). 

Hierbas peremies; peciolos 1-2 cm de largo, láminas 
10.7-18.2 x 3.8-5.1 cm, elípticas, ápice agudo mucronato, 
base decurrente, haz glabro, envés tomentoso, margen lira¬ 
do, a veces runcinado; inflorescencias cünosas, con 2-6 ca¬ 
bezuelas, rara vez cabezuelas solitarias, pedúnculos 18.8- 
30 cm de largo, tomentosos, con 2-4 brácteas lanceoladas, 
1.2-2 cm de largo; üivolucro campanulado, 2-2.3 x (2-)3- 
4.6 mm, filarios 6-8, 2-seriados, elíptico-ovados, color ver¬ 
de, tomentosos, ápice agudo; flores periféricas (3-)4-6(-8), 
color blanquecino, 0.5-1 mm de largo, lóbulos papilosos, 
estilo 0.7-1 mm de largo, ramas con el ápice ovado, papi¬ 
losas; cipselas ovoides, glandulares, 4.6-5.4 mm de largo; 
flores del disco 5-8, color blanquecino, (1.2-) 1.8-2.6 mm 
de largo, lóbulos erectos, papilosos; anteras (0.6-)0.8-0.9 
mm de largo, ápice triangular, base sagitada; estilo (2-)2.5- 
3 mm de largo, ramas con ápice ovado, papilosas; cipselas 
no desarrolladas debido a la aborción del ovario (Fig. 2). 
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Figura 1: Características de las flores, androceo, gineceo y cipselas de especies mexicanas de Mutisieae. A-C. lóbulos de las flores del disco 
con papilas (*), A. Chaptaliapringlei Greene. B. Gerbera hintonii (Bullock) Katinas, C. Leibnitzia occimadrensis G.L. Nesom; D-E. tricomas 
glandulares (+) en una flor ligulada de Chaptalia pringlei Greene, D. tubo de la corola, E. detalle de glándula (40 x); F. filamentos papilosos (*) 
en Chaptalia hidalgoemis L. Cabrera & G.L. Nesom; G. antera (a) y estaminodio (e) de Gerbera hintonii (Bullock) Katinas; H-E variaciones en 
las ramas del estilo en Chaptalia hidalgoensis L. Cabrera & G.L. Nesom, H. ramas del estilo en flores periféricas internas, I. ramas del estilo en 
flores del disco; J-O. características del indumento de la cipsela, J. glándulas en la cipsela de Adenocaulon lyratum S.F. Blake (+), K-M. cipselas de 
Chaptalia mexicana Burkart mostrando las variaciones en la distribución y/o ausencia de indumento, K. cipsela derivada de flor periférica externa, 
con indumento piloso cubriendo menos de la mitad de la superficie, L. cipsela derivada de flor periférica interna, con indumento piloso en toda la 
superficie, M. cipsela derivada de flor del disco, glabra, N. indumento piloso en una cipsela de Gerbera hintonii (Bullock) Katinas, O. detalle de 
tricomas geminados en Leibnitzia occimadrensis G.L. Nesom. Escalas: A-D, F-I, N, 500 pm, E, J, O, 100 pm, K-M, 1 mm. 


Esta especie se diferencia fácilmente de las demás es¬ 
pecies mexicanas de Mutisieae por las cabezuelas con dos 
series de fílanos y la presencia de cipselas ovoides, glandu¬ 
lares. En Chiapas se le atribuyen propiedades medicinales. 


Distribución: Adenocaulon lyratum se distribu¬ 
ye en México y Centroamérica, en México se encuentra 
únicamente en Chiapas, en elevaciones de 2195-2460 m 
(Fig. 3). 
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Plants of Chiapas, México 


Adenocaulon lyrata Blake 

W Jii k ’ TO me o 


Grassy slope with Pinus and Quercus along the 
bank of the reservoir of Rancho Nuevo, 9 miles 
southeast of San Cristóbal las Casas on Mexican 
Highway 190. Municipio of San Cristóbal las 
Casas. 

Elevation 7800 feet. 

D. E. Breedlove 13lj,2lt 

Peter H. Raven " 17 October 1965 


$6Si>a 


HERBARIO NACIONAL DE MEXICO (MEXU) 
INSTITUTO DE BIOLOGIA, U.N.A.M. 

Adenocaulon lyratum S.F. Blake 

___ José Luis Villaseñor, 2002 


Figura 2: Ejemplar de herbario de Adenocaulon lyratum S.F, Blake (A) y detalle de cabezuela (B). 
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Figura 3: Mapa de distribución de Adenocaulon lyratum S.F. Blake y Gerbera hintonii (Bullock) Katinas. 


Hábitat: crece en laderas con bosque de Pinus- 
Quercus y bosque mesófilo de montaña. 

Fenología: florece y fructifica de septiembre a no¬ 
viembre. 

r 

Ejemplares examinados: MEXICO. Chiapas, 
municipio Motozintla, slope Cerro Mozotal, along 
road from Huixtla to El Porvenir, 2460 m, 14.X. 1980, 
D. E. Breedlove y J. L. Strother 46228 (MO). Muni¬ 
cipio San Cristóbal de las Casas, along the bank of 
reservoir of Rancho Nuevo, 9 mi SE of San Cristó¬ 
bal de las Casas on Mexican highway 190, 2377 m, 
17.X. 1965, D. E. Breedlove 12424 (MEXU); on road 
to San Lucas Zapotal, 2-4 km from Mexican highway 
190, 2400 m, 8.IX.1974, D. E. Breedlove y P. H. Ra- 
ven 37207 (MEXU, MO); Sierra de Salsipuedes at 


the S side of the valley of San Cristóbal de las Casas, 
2400 m, 11.X.1976, D. E. Breedlove 40678 (MEXU, 
MO). 

Chaptalia Vent., Descr. Pl. Nouv. 61. 1802. TIPO: Chap- 
talia tomentosa Vent. 

= Leria DC., Ann. Mus. Nati. Hist. Nat., 19: 68. 1812, 
nom. illeg. TIPO: no designado. 

= Loxodon Cass., Dict. Sci. Nat. (ed. 2) 27: 253. 1823. 
LECTOTIPO: Tussilago exscapa Pers., designado por 
Pfeiffer, 1874. 

= Lieberkuhna Cass., Dict. Sci. Nat. (ed. 2) 26: 286. 1823. 
LECTOTIPO: Perdicium piloselloides Vahl, designado 
por Pfeiffer, 1874. 

= Oxyodon DC., Prodr. 7: 43. 1838. non Less. 1830. 
TIPO: Oxyodon bicolor Less. 
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= Thyrsanthema Neck. exKuntze, Revis. Gen. Pl. 1: 369. 
1891. nom. illeg. TIPO: no designado. 

= Chaptalia sect. Lieberkuhna (Cass.) Burkart, Darwi- 
niana 6: 539. 1944. TIPO: Chaptaliapiloselloides (Vahl) 
Baker. 

= Chaptalia sect. Leria (DC.) Burkart, Darwiniana 6: 
586. 1944. TIPO: Chaptalia nutans (L.) Pol. 

= Chaptalia sect. Microchaptalia Burkart, Darwiniana 6: 
586. 1944. TIPO: Chaptaliapumila (Sw.) Urb. 

Hierbas perennes, acaules; rizoma con abundantes 
raíces adventicias; hojas en roseta basal, a veces adosada 
al suelo, alternas, lanceoladas, ovadas, oblongas, elípti¬ 
cas, liradas, margen entero, runcinado, sinuado, crenado, 
lobulado, a veces revoluto; cabezuelas solitarias, erectas 
o péndulas; involucro turbinado o campanulado, Alarios 
dispuestos en varias series, imbricadas, receptáculo pla¬ 
no, convexo, glabro, desnudo; flores trimórficas o dimór- 
ficas; flores periféricas extemas, femeninas, liguladas, a 
veces con una proyección bífida; ramas del estilo largas, 
papilosas; flores periféricas internas, femeninas, filifor¬ 
mes, rara vez ligulado-bilabiadas, en ocasiones ausentes; 
ramas del estilo largas, papilosas; flores del disco herma- 
froditas, a veces fimcionalmente masculinas, tubulares 
bilabiadas, 5-lobuladas o con un labio bífido y el otro 
trífido o tridentado, a veces tubulares pentámeras, lóbu¬ 
los erectos o recurvados, papilosos, a veces glandulares; 
anteras color blanquecino, lanceoladas u oblongas en el 
ápice, caudadas en la base, filamentos glabros, a veces 
papilosos; ramas del estilo largas, papilosas; cipselas fu¬ 
siformes o elipsoides, a veces aplanadas, 4-11-costilla- 
das, generalmente 5-costilladas, rostradas, en ocasiones 
errostradas, pilosas o esparcidamente pilosas en toda la 
superficie, únicamente en la base o las costillas, a veces 
glabras; vilano uniseriado de cerdas capilares libres en la 
base, iguales o subiguales. 

Chaptalia incluye alrededor de 40 especies ameri¬ 
canas que se distribuyen desde el sur de Estados Unidos de 
América hasta el centro de Argentina (Ratinas, 2017). Es 
un grupo monofilético que junto con Amblysperma Benth., 
Gerbera , Leibnitzia, Lidia Zardini, Perdicinm L., Tricho- 


cline Cass. y Uechtritzia Freyn, conforman el complejo 

r 

Gerbera. Este agrupa alrededor de 100 especies de Muti¬ 
sieae que se caracterizan por el hábito herbáceo y las inflo¬ 
rescencias escaposas monocéfalas (Jeffrey, 1967; Hansen, 
1990; Ratinas, 2004), tanto su taxonomía como sus rela¬ 
ciones filogenéticas son inciertas (Pasini et al., 2016). 

Clave para determinar especies mexicanas de 
Chaptalia 

la. Flores dimórficas; tubo de las flores periféricas con 

glándulas; flores del disco con glándulas. 

. C. pringlei Greene 

l b. Flores trimórficas; tubo de las flores periféricas gla¬ 


bro; flores del disco glabras o papilosas.2 

2a. Pedúnculos con brácteas.3 

2b. Pedúnculos ebracteados.5 

3a. Filarios 40 o menos; flores periféricas extemas ligula¬ 
das, 15 o menos.4 


3b. Filarios 50-64; flores periféricas extemas ligulado-bi¬ 
labiadas, 18 o más. 

.C. hidalgoensis L. Cabrera & G.L. Nesom 

4a. Hojas con margen profundamente sinuado, flores peri¬ 
féricas internas liguladas, (4-)6-8, flores del disco bi¬ 
labiadas, 20-26.C. mexicana Burkart 

4b. Hojas con margen crenado-mncinado; flores periféri¬ 
cas internas filiformes, 10-12, flores del disco tubu¬ 
lares o bilabiadas, 6-8(-10). 

.C. piloselloides (Vahl) Baker 

5a. Anteras con filamentos papilosos.6 

5b. Anteras con filamentos glabros.7 

6a. Flores periféricas internas <8, flores del disco >12; 
vilano de las flores del disco >200 cerdas, >10.6 mm 

de largo. C. hololeuca Greene 

6b. Flores periféricas internas >18, flores del disco <12; 
vilano de las flores del disco <180 cerdas, <8.8 mm 

de largo. C. texana Greene 

7a. Flores con vilano <80 cerdas.8 

7b. Flores con vilano >116 cerdas.9 

8a. Flores periféricas intemas liguladas; hojas ovadas u 

ovado-elípticas; base subcordada o lirada. 

.C. estribensis G.L. Nesom 
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8b. Flores periféricas internas filiformes; hojas lanceola¬ 
das; base decurrente. C. madrensis G.L. Nesom 

9a. Flores del disco bilabiadas; base de las hojas lirada o 

subcordada. C. lyratifolia Burkart 

9b. Flores del disco tubulares; base de las hojas decurren¬ 


te .10 

10a. Cabezuelas erectas, flores del disco <12.11 


10b. Cabezuelas péndulas o nutantes; flores del disco >15 

. C. nutans (L.) Pol. 

lia. Peciolos >2.5 cm de largo; flores periféricas internas 
liguladas; vilano de las flores del disco >9 mm de lar¬ 
go . C. transiliens G.L. Nesom 

11b. Peciolos <1.8 cm de largo; flores periféricas internas 
filiformes; vilano de las flores del disco <8.7 mm de 
largo. C. albicans (Sw.) Vent. ex Steud. 

Chaptalia albicans (Sw.) Vent. ex B.D. Jacks., Index 
Kew. 1: 506. 1893. 

= Leontodón tomentosum L.fi, Suppl. Pl. 347. 1781. 
TIPO: JAMAICA. Sin localidad, s.fi, P. Brown s.n. (lec- 
totipo: LINN-HL953-16!, designado por Nesom, 1984). 

= Tussilago albicans Sw., Prodr. 113. 1788. 

= Leria albicans (Sw.) DC., Prodr. 7: 42. 1838. 

= Gerbera albicans (Sw.) Sch. Bip., Bot. Voy. Herald 7-8: 
313. 1856. 

= Thyrsanthema tomentosum (L.fi) Kuntze, Nov. Gen. Pl. 
1: 369. 1891. 

= Leria leiocarpa DC., Prodr. 7: 42. 1838. TIPO: CUBA. 
In: Ínsula Cuba, 1825, R. de la Sagra s.n. (holotipo: 
G00499767!, isotipo: F0050530!). 

= Chaptalia nutans var. leiocarpa (DC.) Griseb., Cat. Pl. 
Cub. 158. 1866. 

= Chaptalia inte grifo lia var. leiocarpa (DC.) Baker., Fl. 
Bras. 6: 378. 1884. 

= Chaptalia leiocarpa (DC.) Urb., Symb. Antill. 8: 747. 
1921. 

= Chaptalia crispula Greene, Leafl. Bot. Observ. Crit. 1: 
194. 1906. TIPO: GUATEMALA. Santa Rosa, VI. 1892, 
E. T. HeydeyE. Lux 3433 (holotipo: US00119956!, isoti- 
pos: F0049178!, GH00139119!, US01100620!). 



= Chaptalia fallax Greene, Leafl. Bot. Observ. Crit. 1: 
195. 1906. TIPO: CUBA. Santiago Province, vicinity of 
Baracoa, 24-29.1.1892, C. L. Pollard et al. 86 (holotipo: 
US00119961!, isotipo: NY00232849!). 

Hierbas perennes; peciolos 0.5-1.8 cm de largo, lá¬ 
minas 4.6-9.2 x 1.2-1.6 cm, lanceoladas, ápice agudo, mu¬ 
cronato, base decurrente, haz tomentuloso, glabrescente con 
la edad, envés tomentoso, margen crenado-dentado; cabe¬ 
zuelas solitarias, erectas, pedúnculos 10.6-28 cm de largo, 
tomentulosos, ebracteolados; involucro campanulado, 14.2- 
21.6 x 9.2-26.5 mm, Alarios (30-)34-44(-50), 4-seriados, 
lanceolados, color verde, tomentosos, ápice agudo; flores 
trimórficas; flores periféricas externas liguladas, 12-14, co¬ 
lor blanquecino, 6.7-9 mm de largo, glabras, estilo 5.5-7.5 
mm de largo, ramas con ápice ovado, papilosas; cipselas fu¬ 
siformes, rostradas, 6-costilladas, 4.3-5.6 mm de largo, ros¬ 
tro 5.8-7 mm de largo; esparcidamente glandulares en toda 
la superficie; vilano 128-130 cerdas capilares, (6-)8-9.6 mm 
de largo; flores periféricas internas filiformes, 38-40, color 
blanquecino, 3.2-4.2 mm de largo, glabras, estilo (5-)7.2- 
8.2 mm de largo, ramas con ápice ovado, papilosas; cip¬ 
selas inmaduras, 6-costilladas, esparcidamente glandulares 
en toda la superficie; vilano 146-150 cerdas capilares, 5-8.7 
mm de largo; flores del disco tubulares, 5-8 color blanque¬ 
cino, 8-8.3 mm de largo, lóbulos erectos, papilosos; anteras 
3-3.3 mm de largo, ápice oblongo-lanceolado, base cauda¬ 
da, filamentos glabros; estilo 5.5-7.5 mm de largo, ramas 
con ápice ovado, pilosas; cipselas inmaduras, 6-costilladas, 
esparcidamente glandulares en la base; vilano 128-130 cer¬ 
das capilares, 8.2-8.7 mm de largo. 

Distribución: Chaptalia albicans se distribuye en 
el sureste de Estados Unidos de América, México, Belice, 
Guatemala, Honduras, Nicaragua, Bahamas, Cuba, His- 
paniola. Jamaica, Puerto Rico y República Dominicana. 
En México se encuentra en Campeche, Chiapas, Veracruz 
y Yucatán, en elevaciones de 20-800 m (Fig. 4). 

Hábitat: crece en bosque de Quercus, tropical cadu- 
cifolio, tropical subcaducifolio y vegetación secundaria. 
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Figura 4: Mapa de distribución de Chaptalia albicans (Sw.) Vent. ex Steud., C. estribensis G.L. Nesom y C. hidalgoensis L. Cabrera & G.L. 
Nesom. 


Fenología: florece y fructifica de septiembre a no¬ 
viembre. 

_ r 

Ejemplares examinados: MEXICO. Campeche, 
municipio Calakmul, 4 km al NE de Narciso Mendoza, 
160 m, 16.XII.1997, D. Álvarez 544 (MEXU); 2 km al 
SE de Dos Naciones, 170 m, 27.X. 1997, E. Martínez S. 
et al. 29432 (MEXU). Chiapas, municipio Palenque, La 
Montaña, 20 m, 24.XI.1999, C. Gutiérrez 6737 (MEXU). 
Veracruz, municipio Totutla, Encinal, 800 m, 15.VI. 1973, 
F. Ventura 8381 (ENCB, IEB). Yucatán, municipio Espi- 
tia. Rancho Xuenkal, km 24 carretera Espitia - Cenotillo, 
25 m, 14.X.2005, J. L. Tapia et al. s.n. (MEXU, MO). 

Chaptalia estribensis G.L. Nesom, Phytologia 78(3): 
160. 1995. TIPO: MÉXICO. Hidalgo, 8-11 km SW of 


Tenango de Doria, 1830 m, 30.X. 1983, D. E. Breed- 
lovey F. Almeda 59571 (holotipo: CAS0001970!). 

= Chaptalia lyratifolia var. estribensis (G.L. Nesom) Vi- 
llarreal & A.E. Estrada, Acta Bot. Mex. 91: 11. 2010. 

Hierbas perennes; peciolos 3.3-8 cm de largo, lámi¬ 
nas 2.7-7.8 x 1.5-6.3 cm, ovadas u ovado-elípticas, ápi¬ 
ce obtuso o agudo mucronato, base subcordada, a veces 
lirada o decurrente, haz tomentuloso, envés tomentoso, 
en ocasiones lanoso, margen crenado-dentado; cabezue¬ 
las erectas, pedúnculos 9-18.8 cm de largo, tomentosos, 
ebracteolados; involucro campanulado, (8.8-) 10-15.2 x 
(9.7-)12-20 mm. Alarios 56-72(-80), 4-5-seriados, lan¬ 
ceolados, color verde con tintes morados, tomentosos, 
ápice agudo; flores trimórficas; flores periféricas externas 
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liguladas, (12-)16-24(-26), color blanquecino con tin¬ 
tes morados, (7.5-) 10-12.5 mm de largo, glabras, estilo 
5-6.6(-8.4) mm de largo, ramas con ápice rómbico-ovado, 
papilosas; cipselas fusiformes, 6-costilladas, inmaduras, 
esparcidamente pilosas en toda la superficie; vilano 70-80 
cerdas capilares, (3.8-)5-6 mm de largo; flores periféri¬ 
cas internas liguladas, 10-12, color blanquecino con tintes 
morados, (4.5-)6-7.5 mm de largo, glabras, estilo 5-7.8 
mm de largo, ramas con ápice rómbico-ovado, papilosas; 
cipselas inmaduras, 5-6-costilladas, esparcidamente pilo¬ 
sas en toda la superficie; vilano 66-72 cerdas capilares, 
4-5 mm de largo; flores del disco bilabiadas, (14-)20-32, 
color blanquecino, (4.5-)6-8.3 mm de largo, lóbulos erec¬ 
tos o recurvados, papilosos; anteras (3-)3.5-4.5 mm de 
largo, ápice oblongo, base caudada, filamentos glabros; 
estilo (4.4-)6-8.2 mm de largo, ramas con ápice ovado, 
papilosas; cipselas inmaduras, 5-6-costilladas, esparcida¬ 
mente pilosas en las costillas; vilano 42-50 cerdas capila¬ 
res, 4-6 mm de largo. 

Hace algunos años se consideró que esta especie po¬ 
dría ser una variedad de C. lyratifolia (Villarreal-Quinta- 
nilla y Estrada-Castillón, 2010); sin embargo, la propuesta 
se basó únicamente en las características de las hojas, que 
en este grupo de plantas varían considerablemente por fac¬ 
tores ambientales. No obstante, al analizar detalladamente 
los caracteres florales, éstos muestran que C. estribensis es 
una especie totalmente distinta a C. lyratifolia. 

Distribución: Chaptalia estribensis es una especie 
endémica de México, se distribuye en Hidalgo, Oaxaca, 
Querétaro, Tamaulipas y Veracruz, en elevaciones de 
1800-2400 m(Fig. 4). 

Hábitat: crece en bosque mesófilo de montaña, de 
Pinus , Quercus , Pinus-Quercus y tropical caducifolio, en 
laderas, taludes y riscos. 

Fenología: florece y fructifica de octubre a marzo. 

r 

Ejemplares examinados: MEXICO. Hidalgo, mu¬ 
nicipio Molango, desviación a Eloxochitlán, 18.III. 1996, 



O. Alcántara y R. Mayorga 2769 (MEXU). Municipio 
Tenango de Doria, 12 km al E de Metepec, 2400 m, 
24.III. 1980, R. Hernández et al 4124 (ASU, MEXU); El 
Estribo, carretera Metepec - Tenango de Doria, 2200 m, 
18.VIII.1981, G. L. Nesom 4390 (MEXU, MO); El Cirio, 
al E de Tenango de Doria, 1800 m, 4.V. 1986, R. Torres 
y A. García 8237 (MEXU). Oaxaca, municipio Santia¬ 
go Niltepec, Cerro Azul, cima, cerca del Río Grande, al 
N de Niltepec, 2100 m, 7.III. 1956, T. MacDougall s.n. 
(MEXU). Querétaro, municipio Cadereyta de Montes, 16 
km al ENE de Vizarrón, sobre el camino a San Joaquín, 
2200 m, 11.X. 1988, J. Rzedowski 47549 (IEB). Munici¬ 
pio Jalpan de Serra, ladera O del Cerro Grande, a 800 
m de la cima, 2400 m, 28.III.2012, G. Aguilar et al. 812 
(IEB); cañada en la ladera O del Cerro Grande, 2110 m, 
29.III.2012, G. Aguilar et al. 842 (ENCB, IEB). Tamau¬ 
lipas, municipio Tula, 5 km al N de La Presita, 33 km 
al N de Tula, por la carretera a Ciudad Victoria, 1800 
m, 19.III.2001, S. Zamudio 11678 (IEB, MEXU). Vera- 
cruz, municipio Huayacocotla, camino a Rancho Nuevo, 
11.11.1972, R. Hernández s.n. (MEXU). Municipio Las 
Vigas, camino de Herradura de Tatatila a Puente Escalo¬ 
na, 14.1.1986, M. Cházaro 3981 (MEXU). 

Chaptalia hidalgoensis L. Cabrera & G.L. Nesom, Sida 
20: 1363. 2003. TIPO: MÉXICO. Hidalgo, municipio 
Zimapán, Verdosas, 1750 m, 20.XI. 1991, V M. Huerta 
1352 (holotipo: IEB164674!). 

Hierbas perennes; peciolos 1-2.6 cm de largo, lá¬ 
minas (1.5-)13-15.4 x (l-)5-7.4 cm, ovadas u ovado-elíp- 
ticas, ápice obtuso mucronato, base subcordada, a veces 
lirada con 1-3 pares de lóbulos, decurrente, haz tomentu- 
loso, envés tomentoso, margen dentado; cabezuelas soli¬ 
tarias, pedúnculos (8-) 18-27 cm de largo, tomentulosos 
o glabrescentes, con 2-4(-7) bractéolas subuladas, 3.8-5 
mm de largo; involucro campanulado, (9.3-)12-12.8 x 
(13.6-) 17.5-18 mm, filarios 50-64, 4-5-seriados, lanceo¬ 
lados, color verde con tintes morados, tomentosos, ápice 
agudo; flores trimórficas; flores periféricas externas ligu- 
lado-bilabiadas, (15-) 18-25, color blanquecino con tintes 
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morados, 10.2-11.5 mm de largo, glabras, estilo 7-7.4 mm 
de largo, ramas con ápice ovado, papilosas; cipselas fusi¬ 
formes, 6-costilladas, inmaduras, pilosas en toda la super¬ 
ficie; vilano 54-60 cerdas capilares, 5-7.2 mm de largo; 
flores periféricas internas liguladas, reducidas, 7-10, color 
blanquecino, 3.8-5.2 mm de largo, glabras, estilo 7-7.6 
mm de largo, ramas con ápice ovado, papilosas; cipselas 
inmaduras, 5-6-costilladas, pilosas en toda la superficie; 
vilano (30-)36-42 cerdas capilares, 6-6.6 mm de largo; 
flores del disco bilabiadas, 20-25, color blanquecino, 7-9 
mm de largo, lóbulos erectos o recurvados, papilosos; 
anteras 3.5-4.6 mm de largo, ápice lanceolado, base cau¬ 
dada, filamentos papilosos; estilo 6.2-8.3 mm de largo, 
ramas con ápice ovado, papilosas; cipselas inmaduras, 
5-6-costilladas, pilosas en toda la superficie; vilano 28-32 
cerdas capilares, 7-7.5 mm de largo (Figs. 1F, H, 1, 5). 

Distribución: Chaptalia hidalgoensis es una espe¬ 
cie endémica de México, se encuentra en Hidalgo y Pue¬ 
bla, en elevaciones de 1100-1750 m (Fig. 4). 

Hábitat: crece en bosque mesófilo de montaña y de 
Pinus-Quercus-Juniperns , en laderas con exposición norte. 

Fenología: florece en noviembre, aunque no se han 
observado ejempiares con cipselas maduras, es posible 
que fructifique en diciembre. 

r 

Ejemplares examinados: MEXICO. Hidalgo, mu¬ 
nicipio Tlanchinol, 11 km al N de Tlanchinol, por la carre¬ 
tera a Huejutl a, 18.XI.2001, S. Zamudio etal. 11818 (IEB, 
MEXU). Puebla, municipio Zacatlán, Rancho Santa Tere¬ 
sa, 1500 m, 10.XI. 1998, J. L. Contreras 6261 (MEXU). 

Chaptalia hololeuca Greene, Leafl. Bot. Observ. Crit. 
1(14): 192. 1906. TIPO: MÉXICO. Coahuila, Sal¬ 
tillo and vicinity, V.1898, E. Palmer 192 (holotipo: 
US00119963!, isotipo: GH00004750!). 

Hierbas perennes; peciolos (0.7-) 1.5-4 cm de lar¬ 
go, láminas (1.9-)2.5-8 x (0.8)1.5-2.4(-3) cm, lanceola¬ 


das o elíptico-ovadas, ápice agudo, rara vez obtuso, base 
decurrente, haz tomentuloso, envés tomentoso, margen 
entero, a veces sinuado en la base; cabezuelas erectas o 
péndulas, pedúnculos (6.5-) 12.8-30 cm de largo, tomen¬ 
tosos, ebracteolados; involucro campanulado, 11.8-18 x 
(5.5-)8-18 mm, filarios (25-)28-36(-40), (3-)4-5-seriados, 
linear-lanceolados, color verde con tintes morados, to¬ 
mentosos, ápice agudo; flores trimórficas; flores periféri¬ 
cas externas liguladas, aveces las lígulas reducidas, 8-14 
color blanquecino con tintes morados, 8-12 mm de largo, 
glabras, estilo 7-9.2 mm de largo, ramas con ápice ovado, 
papilosas; cipselas fusiformes, rostradas, 6-8-costilladas, 
5.2-6.5 mm de largo, rostro 0.2-0.6 mm de largo, esparci¬ 
damente pilosas en toda la superficie; vilano 80-90 cerdas 
capilares, (5.6-)6.4-9.6(-11.4) mm de largo; flores perifé¬ 
ricas intemas filiformes, 4-8, color blanquecino con tintes 
morados, 7.5-11 mm de largo, glabras, estilo 6.5-8.8 mm 
de largo, ramas con ápice ovado, papilosas; cipselas fusi¬ 
formes, rostradas, 6-8-costilladas, 5.3-6.5 mm de largo, 
rostro 0.3-0.6 mm de largo, esparcidamente pilosas en 
toda la superficie; vilano 138-150 cerdas capilares, 10-12 
mm de largo; flores del disco tubulares, (6-) 12-18, color 
blanquecino, 7-9.6 mm de largo, lóbulos erectos, papilo¬ 
sos; anteras 3-4.3 mm de largo, ápice lanceolado, base 
caudada, filamentos papilosos; estilo (7.2-)8.5-10 mm de 
largo, ramas con ápice ovado, papilosas; cipselas fusifor¬ 
mes, rostradas, 6-8-costilladas, 5-6.5 mm de largo, rostro 
0.5-1.4 mm de largo, esparcidamente pilosas en toda la 
superficie; vilano (180-)210-240 cerdas capilares, 10.6- 
12 mm de largo. 

Distribución: Chaptalia hololeuca es una especie 
endémica de México, se encuentra en Coahuila, Guana- 
juato. Nuevo León, Querétaro, San Luis Potosí, Tamauli- 
pas y Zacatecas, en elevaciones de 1405-2500 m (Fig. 6). 

Hábitat: crece en bosque de Pinus-Quercus, Quer- 
cus-Juniperus y tropical caducifolio, matorral xerófilo, 
pastizal y en laderas. 

Fenología: florece y fructifica durante todo el año. 
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Figura 5: Ejemplar de herbario de Chaptalia hidalgoensis L. Cabrera & G.L. Nesom. 
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Figura 6: Mapa de distribución de Chaptalia hololeuca Greene y C. pringlei Greene. 


r 

Ejemplares examinados: MEXICO. Coahuila, mu¬ 
nicipio Arteaga, Sierra Zapalinamé, 2480 m, 25.III. 1990, 
G. B. Hinton 20228 (GBH). Municipio Ramos Arizpe, 
El Cedral, Sierra de la Paila, 1600 m, 16.X. 1986, J. A. 
Villarreal et al. 3527 (MEXU). Guanajuato, municipio 
Comonfort, cerca de Calderón, 1800 m, 12.IX. 1994, J. 
Rzedowski 52438 (IEB). Municipio San Luis de la Paz, 
3 km al O de Pozos, 2350 m, 3l.X. 1986, J. Rzedowski 
41679 (IEB); 6 km al O de Pozos, sobre el camino a la au¬ 
topista, 2300 m, 10.IX. 1987, J. Rzedowski 44699 (IEB); 
cerca de Pregón, 2100 m, 22.VIII. 1988, J. Rzedowski 
47041 (IEB); 8 km al O de Pozos, 2100 m, 9.XI.1992, 
J. Rzedowski 51959 (IEB, MEXU); 5 km al O de Pozos, 
sobre el camino a la autopista, 2100 m, 24.IX. 1994, J. 
Rzedowski 52599 (IEB, MEXU); 6 km al O de Pozos, 
sobre el camino a la autopista, 2450 m, 14.VI. 1996, J. 
Rzedowski 53119 (IEB, MEXU); San Nicolás, 10 km al S 


de Pozos, 2100 m, 4.IX. 1989, E. Ventura y E. López 7198 
(IEB); cerro Las Antenas, por Pozos, 2500 m, 13.X. 1991, 
E. Ventura y E. López 9737 (IEB). Municipio San José 
Iturbide, cerca de El Guajolote, 2200 m, 22.VIII. 1988, J. 
Rzedowski 47072 (IEB); al O de La Españita, 2000 m, 
23.IX. 1994, J. Rzedowski 52547 (IEB). Nuevo León, mu¬ 
nicipio Aramberri, cerro El Viejo, 1405 m, 20.11.1993, J. 
C. Hinton 22658 (MEXU); La Escondida - Aramberri - 
Dolores, 1135 m, 9.XI.1993, J. C. Hinton 23842 (GBH). 
Municipio Galeana, N of Santa Rita, 2360 m, 14. V. 1981, 
J. C. Hinton 18250 (GBH, MEXU); La Becerra, 1950 
m, 19.11.1990, J. C. Hinton 20114 (GBH, IEB, MEXU); 
cerro El Gallo, 1760 m, 21.11.1990, J. C. Hinton 20121 
(GBH, MEXU); Ciénega del Toro - Santa Rosa, 1610 
m, 3.X. 1995, J. C. Hinton 25642 (GBH, IEB). Munici¬ 
pio Rayones, Santa Rosa above, 1615 m, 22.11.1992, J. 
C. Hinton 21788 (IEB). Querétaro, municipio Cadereyta 
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de Montes, 4 km al NO de Vizarrón, 2000 m, 26.X. 1988, 
S. Zamudio 6998 (IEB); 6 km al N de Vizarrón, 1960 m, 
11.IX.1990, S. Zamudio y E. Pérez 8049 (IEB);1 km al 
N de La Florida, 1750 m, 14.VII. 1997, S. Zamudio y E. 
Zamudio 10255 (IEB); 5 km al S de Vizarrón, sobre el 
camino a Cadereyta, 2300 m, 16.VIII. 1989, J. Rzedows- 
ki 48670 (IEB); 5 km al ENE de San Javier de las Tu¬ 
zas, sobre el camino a Sombrerete, 2350 m, 24.XI. 1996, 
J. Rzedowski 53304 (IEB). Municipio Ezequiel Montes, 
1.14 km al NE de Bemal, 2160 m, 8.IX.2012, O. Rubio 
55 (MEXU); 5 km al NE de Bernal, sobre la carretera a 
Tolimán, 1950 m, 10.X. 1988, J. Rzedowski 47467 (IEB, 
MEXU); 15 km al N de Cadereyta, alrededores de Corral 
Blanco, 2000 m, 31.VII. 1990, J. Rzedowski 49591 (IEB); 
3 km al O de Las Rosas, sobre la carretera a Tequisquia- 
pan, 2000 m, 8.IX. 1990, J. Rzedowski 50011 (IEB); 3 km 
NO de las Rosas, sobre el camino a Ezequiel Montes, 
1950 m, 29.VIII. 1998, J. Rzedowski 53671 (IEB). Muni¬ 
cipio Tolimán, km 40.1 de la carretera Bemal - Tol im án, 
2000 m, 25.IV.2013, O. Rubio 456 (MEXU). San Luis 
Potosí, municipio Guadalcázar, 4.7 km al N del Realejo, 
hacia San José de Las Flores, 25.III. 1997, R. Torres et al. 
14943 (MEXU); lomas en los alrededores de Tierras Prie¬ 
tas, 18 km al N de Realejo hacia a San José de Las Flores, 
26.III. 1997, R. Torres et al. 14970 (MEXU); San Agustín, 
Las Guayabitas, 1550 m, 20.VIL 1998, R. Torres 15266 
(MEXU); E de San José de Las Flores hacia Los Amóles, 
2070 m, 28.1.2000, R. Torres y C. Gómez 15584 (MEXU). 
Tamaulipas, municipio Miquihuana, cerro de La Virgen, 
1 km al O de Miquihuana, 1830 m, 29.XI. 1993, A. Mora 
4916 (MEXU). Zacatecas, municipio Concepción del 
Oro, El Astillero, 4 km al O de Pabellón, 6 km del en¬ 
tronque con la carretera a Concepción del Oro, 2327 m, 
7.VIII.2003, J. Balleza 16092 (MEXU). 

Chaptalia lyratifolia Buckart, Darwiniana 6(4): 527. 

1944. TIPO: MEXICO. Nuevo León, Monterrey, 

Sierra Madre above Monterrey, 762 m, III. 1906, C. 

G. Pringle 10217 (holotipo: SI000843!, isotipos: 

C10007108!, CM2295!, ENCB002991!, F0049181!, 

GH00004752!, M0003434!, MEXU525587!, 



MEXU1220097!, MEXU01220168!, MO-043087!, 
MSC0091450!, NY00232850!, PH00004170!, 

UC134934!, US01100621!). 

Hierbas perennes; peciolos (1.7-)2-5 cm de largo, 
láminas (2.5-)5-7.2 x 2-4 cm, elípticas u ovado-elípticas, 
ápice agudo mucronato, rara vez obtuso, base lirada, sub¬ 
cordada, en ocasiones decurrente, haz tomentuloso, envés 
lanoso, margen crenado-dentado; cabezuelas erectas, pe¬ 
dúnculos 3.6-12 cm de largo, tomentosos, ebracteolados; 
involucro campanulado, (9-)ll-17.2 x (10-) 12-19 mm, 
filarios 40-52(-60), 3-4(-5)-seriados, linear-lanceolados, 
color verde con tintes morados, tomentosos, ápice agudo; 
flores trimórficas; flores periféricas externas liguladas, a 
veces las lígulas reducidas, 15-20(-25), color blanqueci¬ 
no con tintes morados, a veces color morado, (7-) 10.2- 
17 mm de largo, glabras, estilo (6-)6.7-8.4 mm de largo, 
ramas con ápice ovado, papilosas; cipselas fusiformes, 
inmaduras, 6-8-costilladas, esparcidamente pilosas en 
toda la superficie; vilano (80-) 130-150 cerdas capilares, 
5-6.5(-8.2) mm de largo; flores periféricas internas fili¬ 
formes, 6-8, color blanquecino, 5.5-6.2 mm de largo, gla¬ 
bras; estilo 8-8.6 mm de largo, ramas con ápice ovado, pa¬ 
pilosas; cipselas fusiformes, inmaduras, 6-8-costilladas, 
esparcidamente pilosas en toda la superficie; vilano 150- 
160 cerdas capilares, 7.2-8.8 mm de largo; flores del disco 
bilabiadas, 12-15, color blanquecino, 8.4-9(-10) mm de 
largo, lóbulos recurvados, papilosos, anteras 4-4.6 mm de 
largo, ápice oblongo, base caudada, filamentos glabros, 
estilo 8.2-8.8 mm de largo, ramas con ápice ovado, pa¬ 
pilosas; cipselas fusiformes, inmaduras, 6-8-costilladas, 
esparcidamente pilosas en toda la superficie; vilano 122- 
150 cerdas capilares, 6-7.8(-8.7) mm de largo. 

Distribución: Chaptalia lyratifolia es una especie 
endémica de México, se encuentra en Coahuila, Guana- 
juato. Hidalgo, Nuevo León, Tamaulipas y Veracraz, en 
elevaciones de 760-3100 m (Fig. 7). 

Hábitat: crece en bosque de Pinus , Pinus-Quercus 
y Quercus , matorral xerófilo, pastizal, vegetación riparia 
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Figura 7: Mapa de distribución de Chaptalia lyratifolia Burkart y C. transiliens G.L. Nesom. 


y ecotonía entre los tipos de vegetación antes citados, en 
laderas, y cerca de arroyos. 

Fenología: florece y fructifica de febrero a septiembre. 

r 

Ejemplares examinados: MEXICO. Coahuila, 
municipio Arteaga, 2970 m, 25.III. 1990, J. C. Hinton 
20227 (GBH, IEB, MEXU). Muncipio Ramos Arizpe, 
Sierra San José de los Nuncios, 1630 m, 19.VII. 1991, 
J. C. Hinton 21074 (GBH). Municipio Saltillo, Cañón 
de San Lorenzo, 1900 m, 1.IV. 1942, E. Lyonnet 3490 
(MEXU). Guanajuato, municipio Atarjea, Cañada de 
Moreno, s.fi, E. Badillo 38 (IEB). Hidalgo, municipio 
Tenango de Doria, El Cirio, al E de Tenango de Doria, 
4.V. 1986, R. Torres s.n. (MEXU). Nuevo León, mu¬ 
nicipio Aramberri, Cerro Grande, 3100 m, 18.V. 1986, 
J. C. Hinton 18955 (GBH), La Escondida - Josecito, 


2155 m, 13.XI.1993, J. C. Hinton 23953 (GBH). Mu¬ 
nicipio Doctor Arroyo, Puerto Pino, below, 1900 m, 
16.III. 1993, J. C. Hinton 22737 (GBH). Municipio Ra¬ 
yones, Cerro Blanco, 1440 m, 27.11.1990, J. C. Hinton 
20195 (GBH). Municipio Santa Catarina, El Jonuco, 
1760 m, 30.IX.1996, J. C. Hinton 25927 (GBH). Ta- 
maulipas, municipio Bustamante, road to Bustamante N 
of La Presita, 2.7 mi N of highway 70, 21.V. 1982, L. J. 
Dorr 2355 (MEXU, NY). Municipio Miquihuana, 6 km 
W of Miquihuana, 2940 m, 6. VIII. 1941, R. L. Stanford 
et al. 731 (MO); 17.4 km al SE of Miquihuana on road 
to Palmillas, ca. 6.5 km al NNW of Palmillas, 1735 m, 
22.VII. 1979, G. L. Nesom 1022 (NY); Cañón del Sol¬ 
dado 12 km al N de La Perdida, 20.IV. 1976, F. Gonzá¬ 
lez 8794 (MEXU), 8835 (MEXU). Veracruz, municipio 
Huayacocotla, El Nando, 1800 m, 26.11.1975, Anónimo 
s.n. (MEXU). 
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Chaptcilia madrensis G.L. Nesom, Phytologia 78(3): 
158. 1995. TIPO: MÉXICO. Nuevo León, NW slope 
of cerro Peña Nevada on road to western road crest 
(Puerto Pinos), ca. 1.5 km directly NW of Summit, 
ca. 35 km ENE of Dr. Arroyo, 2400 m, 31.VII. 1983, 
G. L. Nesom 4758-A (holotipo: US00345187!, isoti- 
pos: ANSM038514!, ARIZ0004327!, CAS0001972!, 
ENCB008550!,F0049182!,K000504258!,MEXU736306!, 
MICH1108962!, MO-043093!, MSC0091451!, RSA0001024!, 
TEX00374379!, UC1523247!). 

Hierbas perennes; peciolos (1.7-)3.4-7.4 cm de 
largo, láminas 3.8-14.5 x 1-3.6 cm, lanceoladas, a ve¬ 
ces lanceolado-elípticas, ápice agudo, base decurren- 
te, haz tomentuloso, envés tomentoso, margen entero 
o dentado, rara vez sinuado; cabezuelas erectas, rara 
vez péndulas, pedúnculos 12-26.5(-44) cm de largo, 
tomentosos, ebracteolados; involucro campanulado, 
(9.3-) 11.2-13.7 x 10.9-15.8 mm, filarios (32-)40-52(- 
60), 3(-4)-seriados, linear-lanceolados, color verde con 
tintes morados, tomentosos, ápice agudo; flores trimór- 
ficas; flores periféricas externas liguladas, (12-)18-24(- 
26), color blanquecino con tintes morados, (7.5-)10.5- 
13.8 mm de largo, glabras, estilo (5-)6.2-8.4(-9.3) mm 
de largo, ramas con ápice ovado, papilosas; cipselas 
fusiformes, 5-6-costilladas, aplanadas, rostradas, 5.2- 
6 mm de largo, rostro 0.4-0.6 mm de largo, pilosas en 
toda la superficie; vilano (72-)80-95 cerdas capilares, 
(4.3-)5.2-7 mm de largo; flores periféricas internas fi¬ 
liformes, (4-)6-14(-22), color blanquecino con tintes 
rosados, 7-9.4 mm de largo, glabras, estilo (6.6-)7-9.5 
mm de largo, ramas con ápice ovado, papilosas; cip¬ 
selas fusiformes, 6-7-costilladas, aplanadas, rostradas, 

4.4- 5.3 mm de largo, rostro 0.3-0.4 mm de largo, pilo¬ 
sas en toda la superficie; vilano 70-80 cerdas capilares, 

5.4- 7.8 mm de largo; flores del disco bilabiadas, 20-30, 
color blanquecino, (6.7-)8-ll mm de largo, lóbulos re¬ 
curvados, papilosos, anteras (3.4-)4.3-5.5 mm de largo, 
ápice oblongo, base caudada, filamentos glabros, estilo 
(7.2-)8.3-10.5 mm de largo, ramas con ápice ovado, pa¬ 
pilosas; cipselas fusiformes, 6-8-costilladas, rostradas, 



4-5 mm de largo, rostro 0.5-0.6 mm de largo, pilosas en 
toda la superficie; vilano (36-)48-55 cerdas capilares, 
(5.7-)7.4-8.8 mm de largo. 

Esta especie suele confundirse con C. texana 
Greene, debido a la similitud que presentan en las hojas; 
sin embargo, los caracteres florales permiten reconocerlas 
como taxones distintos sin mayor problema. Chaptalia 
madrensis presenta un mayor número de flores periféricas 
externas (18-24(-26) vs (10-) 12-15) y discoides (20-30 
vs (6-)8-12); además, las flores del disco son bilabiadas, 
mientras que en C. texana son tubulares. 

Distribución: Chaptalia madrensis es una especie 
endémica de México, se encuentra en Coahuila, Guana- 
juato. Hidalgo, Nuevo León, Querétaro, San Luis Potosí 
y Tamaulipas, en elevaciones de 1000-3000 m (Fig. 8). 


Hábitat: crece en bosque de Pinus, Juniperus, Pi- 
nus-Quercus y Quercus , matorral xerófilo y ecotonías en¬ 
tre los tipos de vegetación antes citados, en laderas, claros 
de bosque, riscos, y cañadas. 


Fenología: florece y fructifica durante todo el año. 

_ r 

Ejemplares examinados: MEXICO. Coahuila, 
municipio Arteaga, Sierra La Viga, 6 km al E de Jame, 
Puerto Maravillas, 3000 m, 16.IX. 1989, J. A. Villarreal 
et al. 5165 (IEB). Guanajuato, municipio Xichú, 13 km 
al O de Xichú, sobre la carretera a San Luis de la Paz, 
1800 m, 30.X. 1986, J. Rzedowski 41580 (IEB). Hidalgo, 
municipio Jacala, S of Jacala, 25.VII. 1953, W. E. Man- 
ningy M. S. Manning 53607 (MEXU); 6.5 air km ENE 
of Jacala, between Cuesta Colorado and El Pinalito on 
Mex 85, 1700 m, 13.VII. 1991, M. H. Mayfield et al. 830 
(MEXU); 6.5 air km ENE of Jacala, between Cuesta Co¬ 
lorado and El Pinalito on Mex 85, 1560 m, 8.VIII. 1981, 
G. L. Nesom 4372 (MEXU, NY). Nuevo León, muni¬ 
cipio Aramberri, Cerro Grande, 2260 m, 18.V.1986, J. 
C. Hinton et al. 18958 (GBH); cerro El Viejo, 2020 m, 
20.11.1993, J. C. Hinton y G. S. Hinton 22658 (GBH, IEB, 
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Figura 8: Mapa de distribución de Chaptalia madrensis G.L. Nesom y C. piloselloides (Vahl) Baker. 


MEXU); loe. cit., 1920 m, 24.V. 1993, J. C. Hinton 22819 
(GBH); loe. cit., 1930 m, 24.V. 1993, J. C. Hinton 22827 
(GBH). Municipio Galeana, Pablillo, 6 km E of, 1890 m, 
24.III. 1985, J. C. Hinton 18795 (IEB, MEXU); Sierra del 
Soldado, 4 km al N de La Siberia, camino San Antonio 
- Peña Nevada - Zaragoza, 2500 m, 26.VIII. 1989, J. A. 
Villarreal 4088 (MEXU); 24 km al SO de Cañón de San 
Francisco, Sierra Madre Oriental, 2600 m, s.f.. Anónimo 
s.n. (MEXU). Municipio General Zaragoza, cerro El Vie¬ 
jo, 1910 m, 20.11.1993, J. C. Hinton 22658 (IEB); loe. cit., 
1900 m, 26.IIP 1993, J. C. Hinton y J. S. Hinton 22750 
(GBH, IEB); 11.1 km NNE of La Encantada on road to 
Zaragoza, 1910 m, 26. VIII.1989, G. L. Nesom et al. 7171 
(MEXU, NY); 10 km al NNE de La Encantada, camino 
a Zaragoza, 2050 m. 26.VIII. 1989, J. A. Villarreal 5126 
(IEB, NY). Querétaro, municipio Arroyo Seco, 3 km al N 
de San Buenaventura, 1460 m, 11.VIII. 1988, E. Carran¬ 


za 1238 (IEB); al O de Agua Fría, Los Fresnos, 1350 m, 
26.11.1991, E. Carranza 3040 (IEB). Municipio Caderey- 
ta de Montes, km 19 carretera San Joaquín - La Mora, cer¬ 
ca de Casa de Máquinas, 1950 m, 3.III. 1994, S. Zamudio 
9257 (IEB). Municipio Jalpan de Serra, 5 km al N de La 
Soledad de Guadalupe, 1480 m, 21.IV. 1990, E. Carranza 
2450 (IEB, MEXU); 8-10 km al N de La Parada, rancho 
La Soledad, 1000 m, 6.VI.1991, B. Servin 1082 (IEB). 
Municipio Landa de Matamoros, 24 km E of Landa de 
Matamoros, 1770 m, 11.IV. 1988, D. E. Breedlove y B. 
Bartholomew 66628 (MEXU); al S de El Parador San¬ 
ta Martha, 1700 m, 19.11.1990, E. Carranza 2349 (IEB); 
Tierras Coloradas, 6 km al NE de Acatitlán de Zaragoza, 
1720 m, 20.1.1989, E. González 366 (IEB); El Aparador, 
2 km al SO de El Madroño, 1720 m, 8.V. 1989, E. Gonzá¬ 
lez 555 (IEB). San Luis Potosí, municipio Guadalcázar, 
lomas en los alrededores de Tierras Prietas, 18 km al N 
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de Realejo, hacia San José, 26.III. 1997, R. Torres et al. 
14970 (MEXU); Aguaje de Los García, por la Cuerva del 
Gato, 2000 m, 18.VII. 1998, R. Torres 15247 (MEXU). 
Municipio Zaragoza, 3 km al NO del Trigo, ejido San 
Francisco, 45 km carretera San Luis Potosí - Rioverde, 
2200 m, 14.11.1985, F. Gómez 642 (MEXU); Sierra de Ál- 
varez, 32 km ESE of San Luis Potosí, from trafile circle 
on E side of city, on highway 70, 2160 m, 6.VIII. 1981, 
G. L. Nesom 4360 (MEXU). Tamaulipas, municipio Ciu¬ 
dad Victoria, 1400 m, 25.IV. 1985, M. Martínez et al. 229 
(MEXU). Municipio Tula, ejido Ricardo García o La Pre¬ 
sita, km 66 carretera Victoria - Tula, 1150 m, 26.IV. 1985, 
M. Martínez et al. 370 (MEXU). 

Chaptalia mexicana Buckart, Darwiniana 6(4): 543. 

1944. TIPO: MÉXICO. Sin localidad, 1840, C. G. 

Ehrenberg 1042 (holotipo: B, destruido, isotipo: 

SI000889!). 

Hierbas perennes; peciolos (0.3-)0.8-1.5 cm de 
largo, láminas (2-)6.8-8 x 1-1.6 cm, lanceoladas, ápice 
agudo, base decurrente, haz tomentuloso, envés tomen¬ 
toso, margen profundamente sinuado; cabezuelas erec¬ 
tas, pedúnculos (6-)7.8-11.3 cm de largo, tomentosos, 
con 3-4 bractéolas subuladas; involucro campanulado, 
(9.2-)12-13.3 x (6.8-)10.4-12.6 mm, Alarios (26-)30-40, 
3-4-seriados, lanceolados, color verde con tintes mora¬ 
dos, tomentulosos, ápice agudo; flores trimórficas; flores 
periféricas externas liguladas, 13-15, color blanquecino 
con tintes morados, (9.8-)12.2-12.6 mm de largo, glabras, 
estilo (7.8-)9-9.6 mm de largo, ramas con ápice ovado, 
papilosas; cipselas fusiformes, 6-costilladas, rostradas, 
3.4-4 mm de largo, rostro 0.26-0.4 mm de largo, esparci¬ 
damente pilosas en toda la superficie; vilano 46-50 cerdas 
capilares, 7-7.5 mm de largo; flores periféricas internas 
liguladas, (4-)6-8, color blanquecino con tintes rosados, 
(6.5-)8.6-9.3 mm de largo, glabras, estilo 5-5.8 mm de 
largo, ramas con ápice ovado, papilosas; cipselas fusifor¬ 
mes, 6-costilladas, rostradas, 2.3-2.8 mm de largo, rostro 
0.3-0.4 mm de largo, esparcidamente pilosas en toda la 
superficie; vilano 46-50 cerdas capilares, 4.5-5.3 mm de 



largo; flores del disco bilabiadas, 20-26, color blanque¬ 
cino, 8-10.2 mm de largo, lóbulos erectos o recurvados, 
papilosos, anteras 4.4-5.5 mm de largo, ápice oblongo- 
lanceolado, base caudada, filamentos papilosos, estilo 
7.2-8.8 mm de largo, ramas con ápice ovado, papilosas; 
cipselas fusiformes, 6-costilladas, rostradas, 4.2-5 mm de 
largo, rostro 0.3-0.6 mm de largo, glabras, vilano (33-)36- 
40 cerdas capilares, 7.4-8 mm de largo (Figs. 1K-M, 9). 

Esta especie fue reducida a sinonimia de Leibnitzia 
lyrata (D. Don) G.L. Nesom (Nesom, 1983). No obstante, 
al analizar los caracteres florales, y en particular el indu¬ 
mento de la cipsela, se observa que C. mexicana es una 
especie diferente y por lo tanto válida, pues la presencia 
de bractéolas en el pedúnculo no es un carácter exclusivo 
de Leibnitzia como se había pensado. Además, C. mexi¬ 
cana no se encuentra representada ampliamente en colec¬ 
ciones científicas, debido quizás a su tamaño pues puede 
pasar desapercibida a los colectores, o bien al considera¬ 
ble nivel de rareza que presenta. 

Distribución: Chaptalia mexicana es una especie 
endémica de México, se encuentra en Hidalgo y Queréta- 
ro, en elevaciones de 1900-2400 m (Fig. 10). 

Hábitat: crece en bosque de Pinus-Quercus, y 
Quercus, en laderas y cañadas. 

Fenología: florece y fructifica en marzo. 

_ r 

Ejemplares examinados: MEXICO. Hidalgo, 
municipio Zimapán, Verdosas, 1900 m, 25.III. 1992, V 
M. Huerta 1496 (IEB). Querétaro, municipio Piñal de 
Amóles, 2 km al N de El Puerto de Tejamanil, 2400 m, 
27.III. 1989, E. Carranza 1571 (IEB, MEXU). 

Chaptalia nutans (L.) Pol., Linnaea 41: 582. 1877. 

= Tussilago nutans L., Syst. Nat. (ed. 10) 2: 1214. 1759. 
TIPO: JAMAICA. Sin localidad, s.fi, P. Brown s.n. (lec- 
totipo: LINN-HL995-5!, designado por Simpson, 1975). 
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Figura 9: Ejemplar de herbario de Chaptalia mexicana Burkart. 
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Figura 10: Mapa de distribución de Chaptalia mexicana Burkarty C. nutans (L.) Pol. 


= Tussilago lyrataVers., Syn. Pl. 2: 455. 1807, nom. illeg., 
non Willdenow 1803, nec Leña lyrata (Pers.) Cass. 1823. 
= Leña nutans (L.) DC., Ann. Mus. Nati. Hist. Nat. 19: 
68. 1812. 

= Leña lyrata (Pers.) Cass., Dict. Sci. Nat. (ed. 2) 26: 
102. 1823. TIPO: PUERTO RICO. Santo Domingo, s.f., 
M. Poiteau s.n., M. Riedlé s.n. (sintipos: no localizados), 
nom. illeg. 

= Tussilago vaccina Vell., Fl. Flumin. Icón. 8: 143. 
1827(1831). TIPO: Tab. 143. 

= Gerbera nutans (L.) Sch. Bip., Bot. Voy. Herald (7-8): 
313. 1856. 

= Chaptalia nutans (L.) Hemsl., Biol. Cent.-Amer. Bot. 
2:255. 1881. 

= Tyrsanthema nutans (L.) Kuntze, Revis. Gen. Pl. 1: 369.1891. 
= Tyrsanthema ebracteata Kuntze, Revis. Gen. Pl. 3: 
182. 1898. TIPO: BOLIVIA. Copachuncho, in Sierra 


Santa Cruz, 2600 m, 1.V.1892, C. E. O. Kuntze s.n. (ho- 
lotipo: B, destruido; isotipos: SI000839! (fragmento), 
US00119959!). 

= Chaptalia ebracteata (Kuntze) K. Schum., Just’s Bot. 
Jahresber. 26: 376. 1900. 

= Chaptalia diversifolia Greene, Leafl. Bot. Observ. Crit. 
1: 194. 1906. TIPO: GUATEMALA. Near Mazatenan- 
go, 20.11.1905, W. R. Maxon y R. Hay 3504 (holotipo: 
US00119958!). 

= Chaptalia subcordata Greene, Leafl. Bot. Observ. 
Crit. 1: 195. 1906. TIPO: ISLAS VÍRGENES. St. 
Croix, 24.VI. 1896, A. E. Ricksecker 447 (holotipo: 
US00119982!). 

= Chaptalia erosa Greene, Leafl. Bot. Observ. Crit. 1: 
196. 1906. TIPO: COSTA RICA. San José, bordes des 
chemins et fossés, 1135 m, VI. 1892, A. Tonduz 447 (holo¬ 
tipo: US00119960!). 
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= Chaptalia majuscula Greene, Leafl. Bot. Observ. 
Crit. 1: 196. 1906. TIPO: BOLIVIA. Mapiri, 1524 m, 
IV. 1886, H. H. Rusby 1677 (sintipo: NY00163334!, iso- 
sintipos: MICH1108963!, NDG63800!, NY00163335!, 
US00119969!); Yungas, 1890, M. Bang 237 (sinti¬ 
po: MICH1108964!, isosintipos: BR0000005263370!, 
CAS0001973!, MICH 1108964!). 

Hierbas perennes; peciolos (2.5-)3-6.4 cm de 
largo, láminas 5.8-18 x 2-5.6 cm, lanceolado-elípticas, 
elípticas u ovado-elípticas, ápice agudo, a veces obtuso, 
base decurrente, haz tomentuloso, glabrescente con la 
edad, envés tomentoso, margen crenado o dentado, en 
ocasiones sinuado hacia la base; cabezuelas péndulas, 
pedúnculos (26.2-)30-48(-54) cm de largo, tomentosos, 
ebracteolados; involucro campanulado, a veces hemis¬ 
férico, 14.8-23.3 x 21.4-26 mm, filarios 48-60, 5-seria- 
dos, linear-lanceolados, color verde con tintes morados, 
tomentosos, ápice agudo; flores trimórficas; flores peri¬ 
féricas externas liguladas, 6-8, rosadas, 12.8-14.3 mm 
de largo, glabras, estilo 9.4-11 mm de largo, ramas con 
ápice redondeado, papilosas; cipselas fusiformes, 6-cos- 
tilladas, rostradas, 5-6.2 mm de largo, rostro 4-8 mm de 
largo, esparcidamente pilosas en toda la superficie; vi¬ 
lano 140-150 cerdas capilares, (8.4-)9-ll mm de largo; 
flores periféricas internas filiformes, 36-45, color blan¬ 
quecino o rosado, (3.4-)5.2-7 mm de largo, glabras, es¬ 
tilo 9.6-10.5 mm de largo, ramas con ápice redondeado, 
papilosas; cipselas fusiformes, 6-costilladas, rostradas, 
4.8-5.6 mm de largo, rostro 6.5-7.8 mm de largo, espar¬ 
cidamente pilosas en toda la superficie; vilano (95-) 128- 
160 cerdas capilares, (8.2-)9-10.8 mm de largo; flores 
del disco tubulares, 15-20, color blanquecino, (7.8-)8.6- 
11.2(-12.5) mm de largo, lóbulos recurvados, papilosos, 
anteras 2.2-3.5 mm de largo, ápice oblongo, base cau¬ 
dada, filamentos glabros, estilo 8.3-10.6(-12.2) mm de 
largo, ramas con ápice redondeado, papilosas; cipselas 
fusiformes, 6-costilladas, rostradas, 4.5-5.8 mm de lar¬ 
go, rostro 5-7.2 mm de largo, esparcidamente pilosas en 
toda la superficie; vilano 138-170(-180) cerdas capila¬ 
res, (8.5)9-11.6 mm de largo. 


Esta especie se usa con fines rituales y medicinales, 
en el país y en otras partes del continente; en los estados 
de Chiapas, Oaxaca y San Luis Potosí se aprovecha para 
tratar afecciones gastrointestinales, dentales, reumáticas 
y óticas; en Chiapas y Puebla se utiliza para aliviar el es¬ 
panto y el mal de ojo en lactantes. En Misiones, Argen¬ 
tina, los guaranís la emplean para curar la depresión y el 
desengaño (Keller, 2013). 

Distribución: Chaptalia nutans se distribuye del 
norte de México al centro de Argentina, incluyendo la 
región del Caribe. En México se encuentra en Chiapas, 
Guanajuato, Guerrero, Estado de México, Oaxaca, Pue¬ 
bla, Querétaro, San Luis Potosí, Tabasco y Veracruz, en 
elevaciones de 20-3200 m (Fig. 10). 

Hábitat: crece en bosque mesófilo de montaña, 
Pinus , Pinus-Quercus , Quercus , tropical caducifolio, 
tropical perennifolio, tropical subcaducifolio, y tropical 
subperennifolio, pastizal, vegetación riparia, vegetación 
secundaria y ecotonías entre los tipos de vegetación antes 
citados, en laderas, claros de bosque, orilla de caminos, 
arroyos y ríos. 

Fenología: florece y fructifica durante todo el año. 

r 

Ejemplares examinados: MEXICO. Chiapas, mu¬ 
nicipio Amatenango del Valle, San Vicente, 1950 m, 
VIII. 1938, E. Matuda 2516 (MEXU). Municipio Caca- 
hoatán, Guatimoc, 1000 m, 5.XII. 1941, F. Miranda 1894 
(MEXU). Municipio Copainalá, on roadside in Miguel 
Hidalgo, 763 m, 13.XII.2014, M. S. Geck 613 (MEXU). 
Municipio El Porvenir, Monte Male, 6. Vil. 1941, E. Ma¬ 
tada 4608 (MEXU). Municipio Ixtacomitán, 12 km al S 
de Pichucalco, sobre la carretera a Tapilula, 210 m, 19. 
11.1985, S. Hernández 77 (MEXU); 2 km al E de Ixtaco- 
mitán, camino Villahennosa - Tuxtla Gutiérrez, 550 m, 
11.11.1983, E. Martínez et ai. 3135 (MEXU). Municipio 
Ocosingo, comunidad lacandona de Naha, 27 km al SE de 
Palenque, por la carretera fronteriza hasta el crucero 
Chancala, después 55.6 km por el camino de terrracería 
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hacia Monte Líbano, 950 m, 4.VI. 1997, A. Durán y S. 
Levy 604 (MEXU); Sierra La Cojolita, 500 m después de 
San Javier, rumbo a Lacanja - Chansayab, 450 m, 8. 
VI. 1990, M. González et al. 1099 (MEXU); 3 km al S de 
Frontera Corozal, sobre el Río Usumacinta, 80 m, 21. 
11.1985, E. Martínez 10924 (MEXU); 1.5 km al NO de la 
Colonia Benito Juárez Miramar, sobre el camino a La La¬ 
guna Miramar, 300 m, 22.XII. 1993, A. Reyes et al. 2660 
(MEXU). Municipio Palenque, Palenque, en huerto fami¬ 
liar, 220 m, 15.11.1993, B. Lukasser 143 (MEXU); ruinas 
Palenque, 10.VIL 1939, E. Matuda 3818 (MEXU). Muni¬ 
cipio Solosuchiapa, San Bartolo, 160 m, 15.1.1999, C. Y. 
Díaz 39 (MEXU). Municipio Soyaló, San Antonio Zara¬ 
goza, 2 km al SE de la comunidad, 10.VII.2009, A. López 
792 (MEXU). Municipio Tapachula, Finca San Juan Chi¬ 
charras, 29.XI. 1961, T. MacDougall s.n. (MEXU). Muni¬ 
cipio Tapilula, along highway 195 between Chiapa de 
Corzo and Pichucalco, 0.6 mi N of Tapilula, 35.6 mi SSE 
of Pichucalco, vicinity of km marker 124, 750 m, 18. 
11.1987, T. B. CroatyD. P. Hannon 65247 (MEXU). Mu¬ 
nicipio Tuxtla Gutiérrez, at the tunnel on the road from 
Tuxtla Gutiérrez to the Chicoasen Dam, 950 m, 9.IX. 1976, 
D. E. Breedlove 39993 (MEXU). Municipio Villa Comal- 
titlán, Córcega, 15.VI. 1948, E. Matuda 17898 (MEXU). 
Municipio Villa Corzo, ejido Sierra Morena, 1550 m, 
30.V.2002, A. Reyes et al. 4809 (MEXU); La Antorcha, 
864 m, 2.VI.2003, D. N. López 60 (MEXU). Estado de 
México, municipio Texcaltitlán, Volcán, 1410 m, 26. 
VIL 1932, G. B. Hinton 1179 (MEXU). Guanajuato, mu¬ 
nicipio Dolores Hidalgo, 21 km al O de Dolores Hidalgo, 
sobre la carretera a Guanajuato, 2150 m, 19.X. 1986, J. 
Rzedowski 41107 (ENCB, IEB, MEXU). Municipio León, 
La Mesa, 16 km al N de León, 2160 m, 8.X. 1989, R. Gal- 
ván y J. D. Galván 3504 (ENCB). Guerrero, municipio 

r 

Atoyac de Alvarez, 8 km de Puente Santiago, sobre la 
carretera Porvenir - Atoyac, 740 m, 6.VIL 1985, V. C. 
Aguilar 1303 (FCME); 27 km al NE de El Paraíso, cami¬ 
no a Puerto del Gallo, 1120 m, 19. VIII. 1985, J. C. Soto y 
S. Román 10126 (MEXU). Municipio Coahuayutla de 
Guerrero, El Aguacate, 1.33 km alN, 720 m, 28. VIII. 1999, 
J. Calónico et al. 15743 (FCME). Municipio Chichihual- 



co. Los Morros, 53 km de la desviación a Filo de Caballo, 
de la carretera Mezcala - Chilpancingo, 2070 m, 21. 
11.1981, S. Torres 496 (FCME). Municipio Chilpancingo 
de los Bravo, 1.5 km al S de Ixtemalco, por el camino que 
va de Chilpancingo a San Vicente, 1930 m, 9.1.1984, S. 
Gutiérrez y A. Terán 215 (FCME); Rincón Viejo, 550 m, 
5.VIII. 1963, H. Kruse 1184 (MEXU). Municipio Eduardo 
Neri, cerro El Ocotal, 3 km al SE de Amatitlán, 1900 m, 
25. VI. 1995, R. Cruz y M. E. García 845 (FCME, MEXU). 
Municipio Pedro Ascencio Alquisiras, Puerto Obscuro, 
13.4 km al SO, 1780 m, 7.VIII.1998, J. Calónico 9555 
(FCME, MEXU). Municipio Tlacoachistlahuaca, San 
Cristóbal, en los límites del pueblo, 580 m, 25.VI. 1982, 
N. Diego 4034 (FCME, MEXU). Oaxaca, municipio Can¬ 
delaria Loxicha, Trinidad Buenavista - Candelaria Loxi- 
cha, 1600 m, 14.1.2001, A. Luna s.n. (MEXU). Municipio 
San Bartolomé Ayautla, San Bartolomé Ayautla, 650 m, 
12.1.1984, S. L. SolheimyS. Reisfield 1332 (MEXU). Mu¬ 
nicipio San José Chiltepec, Chiltepec and vicinity, 20 m, 
24.IV. 1967, G. Martínez 1377 (MEXU). Municipio San 
Juan Bautista Valle Nacional, 20 km al N de La Esperan¬ 
za, por la carretera Oaxaca - Tuxtepec, 13.IV. 1983, J. L. 
Villaseñor y O. Téllez 469 (MEXU); San Mateo Yetla, 5 
km al S de Valle Nacional, 2.VIL 1981, T. P. Ramamoor- 
thy 2378 (MEXU). Municipio San Juan Guichicovi, atrás 
de la iglesia de San Martín, 20.III. 1986, A. Nereyda 49 
(MEXU). Municipio San Juan Lalana, Santiago Jalahui, 
VIL 1986, M. Heinrich 25 (MEXU); Senda de Santiago 
Jalahui al Río Cuneta, 210 m, 23. VI. 1991, J. I. Calzada y 
M. Aranda 17044 (MEXU); Santiago Jalahui, parcela de 
Emiliano Palomaque Martínez, 300 m, 23.VI. 1991, J. I. 
Calzada 17103 (MEXU). Municipio San Juan Mixtepec, 
laderas del Río Azucena, 17 km al NO de San Juan Mix¬ 
tepec, 1800 m, 22. VIL 1989, J. Reyes 1739 (MEXU). Mu¬ 
nicipio San Juan Tepeuxila, San Juan Teponaxtla, en el 
Rancho Portazuelos, cerca de Río Cuevas, en terrenos de 
la sociedad, 1077 m, 21.11.2008, J. E. Rivera y A. Vergara 
4201 (MEXU); San Juan Teponaxtla, en el pueblo, 1525 
m, 20.III.2008, A. Vergara 4 (MEXU). Municipio San 
Mateo Piñas, 3 km al N de Cafetitlán, 1120 m, 11 .VI. 1989, 
A. Saynes 1462 (IEB, MEXU). Municipio San Miguel del 
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Puerto, entrada al Rancho San Agustín, 860 m, 30.V.2001, 
A. Saynes et ai 2147 (IEB, MEXU). Municipio San Mi¬ 
guel Panixtlahuaca, de Panixtlahuaca a Tepenixtlahuaca, 
800 m, 1 .XII. 1921, C. Conzatti 4363 (MEXU). Municipio 
Santa María Chimalapa, arroyo Piedra de Cal, 3 kin al N 
de Santa María por la vereda a La Canastilla del Río Cor¬ 
te, 250 m, 8.VI. 1984, H. Hernández 96 (MEXU). Munici¬ 
pio Santa María Guienagati, 3 kin al N de Santa María 
Guienagati, carretera a Guevea de Humboldt, 460 m, 27. 
VIII. 1991, A. Campos 3851 (MEXU). Municipio Santia¬ 
go Yosondúa, cima del Cerro Cabandihui, Parque Natural 
Yosondúa, 2234 m, 8.XI.2012, A. García et al 10168 
(MEXU); cima del Cerro Yucushino, 1 km al SO del pue¬ 
blo Santiago Yosondúa, 2350 m, 23.IX.2012, D. Sandoval 
y R. Martínez 529 (MEXU). Municipio Tepelmeme Villa 
de Morelos, La Pita, Cerro Verde, 2590 m, 22.VI.2001, P. 
Tenorio 20205 (MEXU). Municipio Teococuilco de Mar¬ 
cos Pérez, Sierra de San Felipe, 8 km al SE de La Guaca¬ 
maya, 2600 m, 14. VII. 1985, R. López 717 (MEXU). Pue¬ 
bla, municipio Cuetzalán del Progreso, Xaltipan, saliendo 
de Xaltipan, caminando por un camino de terracería hacia 
el norte, poco después de la escuela al lado de la carretera, 
270 m, 21.XII.2008, J. Amith 1333 (MEXU). Municipio 
Huauchinango, N de Huauchinango, camino a Pahuatlán, 
27.III. 1945, A. J. Sharp y F. Miranda 3438 (MEXU). Mu¬ 
nicipio Hueytamalco, Campo Experimental “Las Marga¬ 
ritas”, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, 
Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), 497 m, 25.IV.2008, G. 
Cornejo y G. Ibarra 2763 (MEXU); 1 km hacia el N de 
las instalaciones del Campo Experimental “Las Margari¬ 
tas”, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, 
Agrícolas y Pecuarias (INIFAP). 505 m, 21.XI.2007, B. 
Gómez y G. Gómez 400 (IEB, MEXU, MO, NY). Munici¬ 
pio Jalpan, colonia cafetalera El Jonote, 14.VI. 1962, J. 
Sarukhán et al. 3476 (MEXU); km 25 de la desviación a 
la mesa del Metate, 18.VI. 1962, J. Sarukhán et al. 3819 
(MEXU). Municipio Pantepec, km 14.5 de la carretera 
Mecalapa, 19.VI. 1962, J. Sarukhán et al. 3977 (MEXU); 
Ion 13.5 de la carretera Mecapapa, 20.VI. 1962, J. Sa¬ 
rukhán et al. 4281 (MEXU). Municipio Yaonáhuac, 1 km 
al N de Totoltipan, 700 m, 13.1.1999, J. L. Contreras 6839 


(MEXU). Municipio Zapotitlán de Méndez, Zapotitlán de 
Méndez, 590 m, 20.IV. 1988, G. Villalobos 199 (MEXU); 
294 (MEXU). Querétaro, municipio Landa de Matamo¬ 
ros, 3 km al E de Santa Inés, camino a Tangojo, 800 m, 
2.IV. 1987, R. Fernández 3780 (ENCB); 2 km al S de El 
Rincón, cerca de Tilaco, 900 m, 2.IV.1987, J. Rzedowski 
42914 (ENCB, IEB); 1 km al S del Parador Santa Martha, 
1600 m, 21.X. 1994, X Zamudio y E. Pérez 9429 (IEB). 
Municipio Peñamiller, 4 km al S de Río Blanco, 2000 m, 
11.XI. 1988, J. Rzedowski 47724 (IEB, MEXU). San Luis 
Potosí, municipio Aquismón, Tancuime, 25.IV. 1979, J. B. 
Alcorn 2895 (MEXU). Municipio Axtla de Terrazas, 
Ahuacatitla, 110 m, 19.III.1988, C. L. Díaz 19705 (IEB). 
Tabasco, municipio Huimanguillo, 7.5 km de la carretera 
Internacional hacia Zanapa, 11.111.1982, M. A. Magaña y 
R. Curiel 943 (MEXU). Municipio Tacotalpa, Tapijulapa, 
25.III. 1888, J. N. Rovirosa 138 (MEXU). Veracruz, muni¬ 
cipio Amatlán de Los Reyes, jardines de la Facultad de 
Biología (Universidad Veracmzana, campus Córdoba), 
650 m, 2.1.1990, H. Oliva 610 (IEB). Municipio Catema- 
co, Zapopan de Cabañas, 600 m, s.f., H. Bravo 53 
(MEXU). Municipio Córdoba, Córdoba, 600 m, 
VIII. 1936, E. Matuda 18256 (MEXU). Municipio Uidal- 
gotitlán, km 0-2 del camino Plan de Arroyos - Alvaro 
Obregón, 150 m, 15.VI. 1974, Brigada Dorantes 2831 
(MEXU, MO); alrededores del campamento Hermanos 
Cedillo, junto al Río Soloxuchil, 152 m, 31.III.1974, Bri¬ 
gada Vázquez 257 (MEXU). Municipio Ixhuatlán del 
Café, Guzmantla, 22.VII. 1998, A. Pérez 122 (MEXU). 
Municipio Oluta, Ojapa, 30.VI. 1910, C. R. Orcutt 5158 
(MEXU). Municipio San Andrés Tuxtla, camino Monte¬ 
pío - Catemaco, 33 km de Catemaco, 100 m, 6.VIL 1977, 
J. J. Fay 821 (MEXU); lote 67, Estación de Biología Tro¬ 
pical Los Tuxtlas, 160 m, 15.1.1986, G. ibarra y S. Sinaca 
2784 (MEXU); loe. cit. 6.III.1987, G. Ibarra 3033 (IEB, 
MEXU, MO); SW shore of Laguna Escondida, 3 km NW 
of Estación de Biología Los Tuxtlas, 6.5 km SSE of Mon¬ 
tepío and Gulf of México and 18 km N of Catemaco, 150 
m, 9.II.2007, J. Pruski y R. Ortiz 4131 (MEXU, MO). 
Municipio Santiago Tuxtla, región San Andrés Tuxtla, 
near Colonia Popotepec, NW of Santiago Tuxtla, 27. 
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VIH. 1953, R. L. Dresslery Q. Jones 178 (MEXU). Muni¬ 
cipio Soteapan, Buena Vista, 500 m, 7. VIL 1996, M. Leon- 
ti 41 (MEXU); Ocozotepec, 680 m, 15.VIL 1978, J. M. 
Poole et al. 1477 (MEXU). Municipio Tlapacoyan, Paso 
Real, 300 m, 11.V.1976, F. Ventura 12763 (ENCB, 
MEXU); El Cortijo, 150 m, 20.III. 1979, F. Ventura 15922 
(ENCB, IEB, MEXU). Municipio Totutla, El Encinal, 
1400 m, 8.IV. 1986, L. Cabrera 375 (IEB); Mata Obscura, 
950 m, 31.III. 1973, F. Ventura 8104 (ENCB, MEXU, 
NY). 

Chaptalia piloselloides (Vahl) Baker, Fl. Bras. 6: 378. 
1884. 

= Perdicium piloselloides Vahl, Skr. Naturhist.-Selsk. 2: 
38. 1793. TIPO: URUGUAY. Amer. Merid, au pied du 
Mome de Monte Video, V. 1767, P. Commerson s.n. (holo- 
tipo: C10007109!; isotipo: P00732613!); non Perdicium 
piloselloides (L.) Hiern. 1898. 

= Tussilago sinuata Pers. var. piloselloides (Vahl) Pers., 
Syn. Pl. 2: 456. 1807. 

= Chaptalia runcinata Kunth, Nov. Gen. Sp. (folio ed. 
4) 4: 5. 1820. TIPO: COLOMBIA. Crecit loéis tempera- 
tis, sopulosis Andinum Novo-Granatensium in ripa fluvii 
Smita, s.f .,A.J.A. Bonpland2031 (holotipo: P00322235!, 
isotipo: P00732618!) 

= Lieberkuhna bracteata Cass. Dic. Sci. Nat. (ed. 2) 26: 
287. 1823, nom. illeg. 

= Loxodon longipes Cass., Dic. Sci. Nat. (ed. 2) 27: 255. 
1823, nom. illeg. 

= Oxydon bicolor Less., Linnaea 5: 357. 1830, nom. illeg. 
= Gerbera bicolor (Less.) Sch. Bip., Bot. Voy. Herald (7- 
8): 313. 1856, nom. illeg. 

= Gerbera bracteata (Cass.) Sch. Bip., Bot. Voy. Herald 
(7-8): 313. 1856, nom. illeg. 

= Leña mandonii Sch. Bip., Bull. Soc. Bot. France 12: 79. 
1865. nom. nud., también en Linnaea 34: 527.1865. 

= Thyrsanthema piloselloides (Vahl) Kuntze, Revis. Gen. 
Pl. 1: 369. 1891. 

= Thyrsanthema runcinata (Kunth) Kuntze, Revis. Gen. 
Pl. 1: 369. 1891. 



= Chaptalia piloselloides subsp. graminifolia Dusén ex 
Malme, Kongl. Svenska Vetensk. Acad. Handl., n.s. 12: 
115. 1933. 

= Chaptalia piloselloides var. bracteata (Cass.) Burkart, 
Revis. Fac. Agron. Veterin. 7: 249. 1934, nom. illeg. 

= Chaptalia mandonii (Sch. Bip.) Burkart, Darwiniana 6: 
551. 1944. TIPO: BOLIVIA. La Paz, Prov. Larecaja, Vici- 
nis Sorata via ad Ilabaya, monte Chilieca in humo pingui, 
X.1858, M. G. Mandón 11 (holotipo: B destruido, foto F, 
F0BN016005!, isotipos: GH00004769!, GH00260949!, 
GOET001185!, K000634154!, P00732614!, P00732615!, 
P00732616!, S-R-1043!). 

= Chaptalia runcinata var. graminifolia (Dusén ex Mal¬ 
me) Burkart, Darwiniana 6: 556. 1944. TIPO: BRASIL. 
Parana, Inter Capao Grande et Villa Velha ad rivulum, 
12.III. 1904, P.K.H. Dusén 4062 (lectotipo: B, posible¬ 
mente destruido; isolectotipos: GH00061276!, S10- 
36967! designado por Burkart (1944)). 

= Chaptalia graminifolia (Dusén ex Malme) Cabrera, Fl. 
Ilustr. Catarinense 1: 60. 1973. 

Hierbas perennes; peciolos 0.5-2 cm de largo, lá¬ 
minas 1.2-6 x (0.4-)0.8-1.5 cm, lanceoladas, a veces 
lanceolado-elípticas, ápice agudo, base decurrente, haz 
tomentuloso, glabrescente con la edad, envés lanoso, 
margen crenado-runcinado, en ocasiones sinuado hacia la 
base; cabezuelas erectas, pedúnculos (3.2-)5-16.2 cm de 
largo, tomentosos, con 3-4(-6) bractéolas, subuladas, 2.5- 
8 mm de largo, tomentulosas; involucro turbinado, rara 
vez campanulado, 9-14.2(-16.5) x 5-10(-11.4) mm, fila- 
rios (18-)22-32, 4(-5)-seriados, linear-lanceolados, color 
verde con tintes morados, glabros, en ocasiones tomen- 
tulosos, ápice agudo, apiculado; flores trimórficas; flores 
periféricas externas liguladas, (8-) 10-15, color blanqueci¬ 
no con tintes rosados o morados, 7.4-9 mm de largo, gla¬ 
bras, estilo 5.2-6.5 mm de largo, ramas con ápice ovado, 
papilosas; cipselas fusiformes, 4-5-costilladas, aplanadas, 
rostradas, 4.8-6.2 mm de largo, rostro 1.5-2 mm de lar¬ 
go, pilosas únicamente en la base; vilano 120-140 cerdas 
capilares, 6-7.4 mm de largo; flores periféricas internas 
filiformes, 10-12, color blanquecino con tintes rosados, 


145 






Redonda-Martínez: Mutisieae (Asteraceae) en México 


(2.6-)4.5-6.4 mm de largo, glabras, estilo 5-6.4 mm de 
largo, ramas con ápice ovado, papilosas; cipselas fusifor¬ 
mes, 4-5-costilladas, aplanadas, rostradas, 4-5.6 mm de 
largo, rostro 0.5-2.8 mm de largo, pilosas únicamente en 
la base; vilano 120-130 cerdas capilares, 6.4-7.8 mm de 
largo; flores del disco tubulares, en ocasiones bilabiadas, 
6-8(-10), color blanquecino o rosado, 5-7.3 mm de largo, 
lóbulos erectos, rara vez recurvados, papilosos, anteras 
2-3.2 mm de largo, ápice lanceolado, base caudada, fi¬ 
lamentos glabros, estilo 4.5-6.2 mm de largo, ramas con 
ápice lanceolado, papilosas; cipselas fusiformes, 4-5-cos- 
tilladas, aplanadas, rostradas, 4.2-5.3 mm de largo, rostro 
0.6-1.2 mm de largo, esparcidamente pilosas únicamente 
en la base; vilano (136-) 165-190 cerdas capilares, (5-)6- 
7.6 mm de largo. 

Distribución: Chaptalia piloselloides se distribuye 
desde México hasta Argentina; en México se encuentra en 
Durango, Estado de México, Michoacán y Querétaro, en 
elevaciones de 1900-3200 m (Fig. 8). 

Hábitat: crece en bosque de Abies , Juniperns , Pi- 
nus y Pinus-Quercus, pastizales alpinos, vegetación ri¬ 
paria, vegetación secundaria y ecotonias entre los tipos 
de vegetación antes citados, en laderas, claros de bosque, 
orilla de arroyos, manantiales y ciénegas. 

Fenología: florece y fructifica de enero a octubre. 

_ r 

Ejemplares examinados: MEXICO. Durango, mu¬ 
nicipio Durango. parque El Tecuán, cej a de La Mesa de Los 
Bajíos, 2580 m, 14.X.1996, X Acevedo 1034 (MEXU); 
ejido Llano Grande, Paraje Las Gamitas, 3.VII.2001, R. 
Carrillo 40 (IEB, MEXU); parque El Tecuán, al E de la 
entrada, 2540 m, 22.VII. 1996, A. García y S. Acevedo 
2244 (MEXU); 0.8 km E of Llano Grande on highway 
40, 74 km WSW of Durango, 2460 m, 18.VIII.1981, 
G. L. Nesom 4432 (MEXU); ejido Ciénega de Los Ca¬ 
ballos, paraje Ojo de Agua, 2400 m, 1.VIII.2002, I. Or¬ 
tega y F. Pacheco 93 (IEB, MEXU); El Capulín, 4 km 
al NE del Mil Diez, 28.VI. 1982, P. Tenorio y C. Rome¬ 


ro 700 (MEXU). Municipio Mezquital, Ceja del Sauz, 
camino La Guajolota - San Francisco Ocotan, 2350 m, 
17.VII.1986, M. González 1938 (IEB, MEXU); cerca de 
la Escondida, por el camino a Los Charcos, 15.VII. 1985, 
Y. Herrera 668 (IEB, MEXU). Municipio Pueblo Nuevo, 
alrededores del Mil Diez, 2 km al N de El Salto, 2200 m, 
29. VI. 1982, R. Hernández y P. Tenorio 74Stf(MEXU); H 
km de la desviación hacia San Miguel de Cruces, 2200 m, 
29.VI. 1982, R. Hernández y P. Tenorio 7684 (MEXU); 
4.8 km E of Las Adjuntas on highway 40, W of El Sal¬ 
to, 2550 m, 19.VIII. 1981, G. L. Nesom 4439 (MEXU); 
route 40, 62 mi E of the Durango border, about 2 mi 
W of El Salto, 2760 m, 23.VIII.1991, J. A. Soule y D. 
J. Loockerman 2765 (MEXU); 4 km del entronque de la 
brecha a San Miguel de Cruces con la carretera Durango 
- Mazatlán, 1900 m, 6. VII. 1982, P. Tenorio y C. Romero 
834 (MEXU); Municipio Santiago Papasquiaro, Los Al¬ 
tares, 2430 m, 5.X. 1990, O. Bravo 1806 (MEXU). Muni¬ 
cipio Súchil, Reserva de la Biosfera La Michilía, Ciéne¬ 
ga El Taray, 2420 m, 9.IV. 1994, A. García y L. Rentería 
1988 (MEXU); Ciénega de La Taza, reserv a La Michilía, 
9.XI. 1975, M. E. Maury et al 178 (IEB). Municipio Ta- 
mazula, San Juan, El Tecuán, Corral de Piedra, 2400 m, 
21.VIII.2008, D. Ramírez 2905 (IEB). Estado de Méxi¬ 
co, municipio Villa Victoria, 6.2 km W (on highway 15) 
from the W Pemex in Toluca and 30.6 km W on highway 
15 from the intersection ofhwys 15 and 1, 27.VII. 1978, 
J. M. Poole et al. 1567 (MEXU). Michoacán, municipio 
Angangueo, alrededores del Llano de las Papas, 3200 m, 
9.X. 1988, J. Rzedowski 47372 (ENCB, IEB, MEXU). 
Municipio Morelia, 1 km al S de San Miguel del Monte, 
2150 m, 28.V. 1997, J. Rzedowski 53417 (EBUM, IEB, 
MEXU). Municipio Pátzcuaro, Cerro Colorado, 2100 m, 
5.VII. 1988, H. Díaz 5273 (ENCB, IEB, MEXU). Muni¬ 
cipio Zinapécuaro, El Llanito, 500 m al SO de Jeráhuaro, 
2470 m, 11.1.1989, M. J. Jasso 751 (ENCB, IEB); Llano 
Largo, Eos Azufres, 2900 m, 16. VIII. 1987, H. Díaz 4129 
(IEB); El Ojo de Agua, junto al campamento de C.F.E., 
2870 m, 27.1.1987, S. Zamudio y H. Díaz 5152 (ENCB, 
IEB). Querétaro, municipio Cadereyta de Montes, 7 km 
al SE de Chavarrias, por el camino a Altamira, 3200 m. 
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22.V. 1989, S. Zamudio 72 77 (IEB); cima del cerro al S de 
río La Vigüita, Sierra del Doctor, 3037 m, 14.III.2012, S. 
Zamudio y G. Aguilar 15502b (IEB); ladera NE del cerro 
El Pinalito, al SO de Chavarrias, Sierra del Doctor, 2980 
m, 15.III.2012, S. Zamudio y G. Aguilar 15538 (IEB). 
Municipio Piñal de Amóles, cerro La Pingüica, al N de 
las antenas, 3103 m, 13.III.2012, S. Zamudio y G. Aguilar 
15542 (IEB). 

Cliaptalia pringlei Greene, Leafl. Bot. Observ. Crit. 
1(14): 192. 1906. TIPO: MÉXICO. Oaxaca, canyons 
above Dominguillo, 2.XI. 1894, C. G. Pringle 5796 
(lectotipo: US00119980!, isolectotipo: GH00004755!, 
designado por Nesom, 1995). 

Hierbas perennes; peciolos 2.6-5 cm de largo, lá¬ 
minas 5.7-16.2 x 1.8-2.5 cm, lanceoladas, ápice agudo, 
mucronato, rara vez obtuso, base decurrente en ocasiones 
lirada, haz y envés tomentosos, margen crenado-dentado; 
cabezuelas erectas o péndulas, pedúnculos 15.8-46 cm de 
largo, tomentosos, con 4(-6) bractéolas subuladas, 6-12 
mm de largo, tomentulosas; involucro campanulado, rara 
vez turbinado, 9.8-12.5(-13) x 10.8-13.5(-16.8) mm, fí¬ 
lanos 24-34, 3-4-seriados, lanceolados, color verde con 
tintes morados, tomentosos, ápice agudo; flores dimór- 
ficas; flores periféricas externas liguladas, 12-14, color 
blanquecino, en ocasiones con tintes rosados, (8-) 10-11.3 
mm de largo, glandulares en el tubo, estilo 5.4-6.6 mm 
de largo, ramas con ápice lanceolado, papilosas; cipse- 
las fusiformes, 5-6-costilladas, errostradas, 4.4-5.6 mm 
de largo, esparcidamente pilosas en toda la superficie; 
vilano 120-130 cerdas capilares, (4.3-)5.5-6.6 mm de lar¬ 
go; flores periféricas internas, ausentes; flores del disco 
bilabiadas, 25-30, color blanquecino o rosado, (6.2-)7-8 
mm de largo, lóbulos erectos o recurvados, papilosos y 
glandulares, anteras 3.2-3.6 mm de largo, ápice lanceola¬ 
do, base caudada, filamentos papilosos, estilo 5.8-7.5 mm 
de largo, ramas con ápice lanceolado, papilosas; cipselas 
fusiformes, 5-6-costilladas, errostradas, 3.2-4 mm de lar¬ 
go, esparcidamente pilosas en las costillas, vilano 46-50 
cerdas capilares, 6-7.4 mm de largo (Figs. 1A, D, E, 11). 



A reserva de realizar estudios más detallados en 
otras especies del género, C. pringlei sería de las pocas 
o la única especie con indumento glandular en las flores. 
Esta característica y la presencia de flores dimórficas per¬ 
miten distinguirla fácilmente de las otras especies mexi¬ 
canas de Chaptalia (Figs. ID, E) 

Distribución: Chaptalia pringlei es una especie en¬ 
démica de México, se encuentra en Oaxaca y Puebla, en 
elevaciones de 1330-2600 m (Fig. 6). 

Hábitat: crece en bosque de Juniperus , Pinus, 
Quercus y tropical caducifolio, matorral xerófilo y ecoto- 
nías entre los tipos de vegetación antes citados, en lade¬ 
ras, barrancas y cimas de cerros. 

Fenología: florece y fructifica de marzo a noviembre. 

r __ 

Ejemplares examinados: MEXICO. Oaxaca, mu¬ 
nicipio Asunción Nochixtlán, 11 km S de Asunción 
Nochixtlán, desviación a Santa María Tiñú, 2150 m, 
21. VII. 1993, A. Salinas y G. Flores 7296 (MEXU). Mu¬ 
nicipio Concepción Buenavista, km 118 carretera Tehua- 
cán - Oaxaca, 2090 m, 6.VII. 1994, J. L. Panero y J. I. 
Calzada 4064 (IEB, MEXU). Municipio San Pedro y San 
Pablo Teposcolula, 50 m al O de La Gran Calzada de las 
Cuevas, en la zona arqueológica de Pueblo Viejo, 2390 
m, 14. VI.2006, X. García et al. 8492 (MEXU). Municipio 
San Sebastián Tecomaxtlahuaca, 4.5 km de San Sebastián 
Tecomaxtlahuaca, senda para Río Seco y Cerro Timbre, 
1595 m, 10.III. 1997, J. I. Calzada 21802 (MEXU). Mu¬ 
nicipio Santa María Chachoapan, Cuesta Blanca, cami¬ 
no Montelobos, 2500 m, 22.VI. 1907, C. Conzatti et al. 
1866 (MEXU). Municipio Santa María Ixcatlán, 5 km 
al E Santa María Ixcatlán, 2500 m, 12.X. 1990, A. Sali¬ 
nas y P. Tenorio 5837 (MEXU); cañada al NO de San¬ 
ta María Ixcatlán, 2200 m, 10.V.1992, P. Tenorio 18354 
(MEXU). Municipio Santiago Chazumba, Cueva del 
Obispo, E de Nochixtlán, 21.IX. 1991, P. Tenorio 17570 
(MEXU). Municipio Santos Reyes Tepejillo, 3 km al N 
de Santos Reyes Tepejillo, camino hacia La Cruz - Río 
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HERBARIO NACIONAL DE MEXICO (MEXU| 
INSTITUTO DE BIOLOGIA, U.N.A.M, 

Chaptalia orinalei Greene 

_José Luis Villaseñor, 2017 



HERBARIO NACIONAL DE MÉXICO (MEXU) 

Asteraceae 

Chaptalia pringlei Greene 

MÉXICO, Puebla. Oto. NA. Mpio. Tehuacán, Loe. 13 Km SO de San 
Bartolo Teontepec, camino a San Martín Atexcal. 

Coordenadas: 18° 25’ 55" N, 97“ 36' 48.2" O Altitud: 2167 m 

Matorral xerófiio. 

Hierba, 25 cm diámetro. Flores blancas. Abundante. 

Nombre común: 

Medina Lemos, Rosalinda 4852 Fecha: 2616 1 2009 

Esteban M. Martínez Salas, Nahu González Castañeda y Pula Arroio 
Sandoval. 

INSTITUTO DE BIOLOGÍA (UNAM) 


J W 


Figura 11: Ejemplar de herbario de Chaptalia pringlei Greene. 
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Boquerón, 1520 m, 17.VI. 1997, J. I. Calzada 21919 
(MEXU). Municipio Tepelmeme Villa de Morelos, Cerro 
Solo, 7 km al NE de Tepelmeme Villa de Morelos, 2350 
m, 24.VIII. 1968, R. Cruz 2105 (ENCB); cañada Vagón, 
6 km NE de El Rodeo, 2420 m, 9.VII. 1986, A. García 
et al. 2473 (MEXU); Hijaderoaria, Cerro Verde, NE de 
El Rodeo, 2440 m, 17.VII. 1985, P. Tenorio et al. 9276 
(MEXU); N de La Unión, 2455 m, 26.V.2001, P. Tenorio 
y L. M. Kelly 20124 (MEXU); Las Trincheras, Cerro Plu¬ 
ma, E de Hijaderoaria, 2600 m, 27.V.2001, P. Tenorio y L. 
M. Kelly 20134 (MEXU). Municipio Villa de Tamazula- 
pan del Progreso, Las Pilas, 4 km E de Villa Tamazulapan 
del Progreso, 24.VII. 1994, A. Campos 5221 (MEXU); 5 
km NO de Villa de Tamazulapan del Progreso, 2400 m, 
25.VIII. 1983, A. García 1235 (MEXU); 3 km SO de Villa 
de Tamazulapan del Progreso - Villa de Chilapa de Díaz, 
2000 m, 7. VI. 1985, A. García y R. Torres 1461 (MEXU); 

6 km SO de Villa de Tamazulapan del Progreso - Villa 
de Chilapa de Díaz, 1330 m, 5.VII. 1986, A. García et al. 
2308 (MEXU); 8 km SO de Villa de Tamazulapan del Pro¬ 
greso - Villa de Chilapa de Díaz, 2330 m, 8.VIII. 1981, D. 
H. Lorence et al. 3730 (MEXU); 4 km O of Tamazulapan 
on road to Chilapa de Díaz, 2190 m, 13.VIII. 1981, G. L. 
Nesom 4405 (ENCB, MEXU); 6 km al O de Tamazulapan, 
sobre el camino a Chilapa de Díaz, 2300 m, 3.VII. 1977, 
J. Rzedowski 34853 (ASU, ENCB, IEB). Puebla, mu¬ 
nicipio Atexcal, 1 km E de Santiago Nopala, 24 km SO 
entronque carretera Tecamachalco - Tehuacán, 2000 m, 
2.V. 1980, F. González et al. F-941 (MEXU); 5 km SE 
de San Pedro Nopala, 2070 m, 26.X. 1986, P. Tenorio y 
D. Frame 12264 (MEXU). Municipio Caltepec, cañada 
San Lorenzo, SO de Membrillos, 2100 m, 24.V. 1984, P. 
Tenorio y C. Romero 5932 (MEXU); cerro El Capulín, SO 
de Guadalupe Membrillos, 2000 m, 8.XI. 1984, P. Tenorio 
y C. Romero 7998 (MEXU). Municipio Cañada Morelos, 

7 km al SE de Cañada Morelos, 2385 m, 22.IX.2013, R. 
Redonda et al. 825 (MEXU). Municipio Chapulco, 8 km 
NE de Azumbilla, carretera Tehuacán - Esperanza, 2300 
m, 26. VI. 1987, A. García et al. 3246 (IEB, MEXU); loe. 
cit., A. Salinas F-4000 (MEXU). Municipio Tehuacán, 13 
km al SO de San Bartolo Teontepec, camino a San Mar¬ 



tín Atexcal, 2167 m, 26. VI.2009, R. Medina et al. 4852 
(MEXU). Municipio Tepanco de López, cerro Filo Blan¬ 
co, S de Cuacnopalan, 2592 m, 29.IX.2001, P. Tenorio y 
L. M. Kelly 21051 (MEXU). Municipio Tepexi de Rodrí¬ 
guez, El Naranjo, 4 km al NE de Todos Santos Almolon- 
ga, 1660 m, IV.2004, C. Mota 388 (MEXU). Municipio 
Zapotitlán Salinas, Cerro Viejo, próximo a San Francis¬ 
co Xochiltepec, 2450 m, 19.IX. 1995, N. Flores et al. 32 
(MEXU); Cerro Viejo, 2450 m, 30.IX.1995, N. Flores 97 
(MEXU); Zapotitlán, 1900 m, 8.VI. 1991, A. Valiente et 
al. 840 (MEXU). 

Chaptalia texana Greene, Leafl. Bot. Observ. Crit. 1: 
191.1906. TIPO: ESTADOS UNIDOS DE AMÉRI¬ 
CA. Texas, Western Texas, X.1890, G. G. Nealley 297 
(holotipo: US00119983!). 

= Chaptalia carduacea Greene, Leafl. Bot. Observ. Crit. 
1: 191. 1906. TIPO: ESTADOS UNIDOS DE AMÉRI¬ 
CA. Texas, San Diego, 1884, M. B. Croft 35 (holotipo: 
US00119954!, isotipos: MICH1108960!, NY00163323!, 
NY00163324!). 

= Chaptalia leonina Greene, Leafl. Bot. Observ. Crit. 1: 
193. 1906. TIPO: MÉXICO. Nuevo León, Monterrey, 
17.11.1880, E. Palmer 764 (holotipo: US00119968!, 
isotipos: GH00139120!, NY00163329!, PH00004168!, 
PH00024814!, US00589196!). 

= Chaptalia petrophila Greene, Leafl. Bot. Observ. Crit. 
1: 193. 1906. TIPO: MEXICO. Jalisco, rocky hills near 
Guadalajara, 22.VII. 1902, G. G. Pringle 11315 (holoti¬ 
po: US00119977!, isotipos: F0049184!, GH00004754!, 
GH00260948!, K000504257!, MEXU525588!, 

NY00163333!, SI000844!). 

= Chaptalia nutans (L.) Pol. var. texana (Greene) Burkart, 
Darwiniana 6: 569. 1944. 

Hierbas perennes; peciolos (1.2-)2.5-4 cm de lar¬ 
go, láminas 5.5-8.3(-11.6) x 1.5-2.5(-3) cm, lanceoladas o 
lanceolado-elípticas, ápice agudo, base decurrente en oca¬ 
siones lirada, haz tomentuloso, envés tomentoso, margen 
crenado, a veces sinuado hacia la base; cabezuelas péndu- 
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las, en ocasiones erectas, pedúnculos (10.5-)18-42.4 cm 
de largo, tomentosos, ebracteolados; involucro campa- 
nulado, aveces hemisférico, (11.5-) 13-15.2 x 14-16.8(- 
20.5) mm, fílanos 40-52(-62), (3-)4-5-seriados, linear- 
lanceolados, color verde con tintes morados, tomentosos, 
ápice agudo; flores trimórficas; flores periféricas externas 
liguladas, (10-)12-15, color blanquecino, con tintes rosa¬ 
dos o rojizos; a veces de color morado, 10.2-11.5 mm de 
largo, glabras, estilo 8.4-10 mm de largo, ramas con ápice 
lanceolado, papilosas; cipselas fusiformes, 8-10-costi- 
lladas, aplanadas, rostradas, 4.4-5.2 mm de largo, rostro 
(l-)2-3.2 mm de largo, esparcidamente pilosas en toda la 
superficie; vilano (115-)120-150(-195) cerdas capilares, 
(5.5-)7.8-8.6 mm de largo; flores periféricas intemas fi¬ 
liformes, (18-)20-25; color blanquecino con tintes rosa¬ 
dos, 2-3.2 mm de largo, glabras, estilo (6.2-)7.7-9 mm de 
largo, ramas con ápice ovado, papilosas; cipselas fusifor¬ 


mes, 5-6-costilladas, aplanadas, rostradas, 4.3-5 mm de 
largo, rostro (1.3-)3.5-4.4 mm de largo, esparcidamente 
pilosas en toda la superficie; vilano 170-180 cerdas ca¬ 
pilares, de (5.7-)8-8.8 mm de largo; flores del disco tu¬ 
bulares, (6-)8-12, color blanquecino, (6.2-)7.8-9.2 mm de 
largo, lóbulos erectos, papilosos, anteras 2.6-3.3 mm de 
largo, ápice oblongo, base caudada, filamentos papilosos, 
a veces glabros, estilo 7.5-8.4 mm de largo, ramas con 
ápice lanceolado, papilosas; cipselas fusiformes, 7-8-cos- 
tilladas, aplanadas, rostradas, 4.4-5.3 mm de largo, ros¬ 
tro (1.2-)2.4-3.8 mm de largo, esparcidamente pilosas en 
toda la superficie; vilano 160-180 cerdas capilares, 7.8- 
8.8 mm de largo. 

Esta especie ha sido considerada como una varie¬ 
dad de C. nutans (Burkart, 1944) debido a las caracterís¬ 
ticas morfológicas que tienen en común; sin embargo, las 
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Figura 12: Mapa de distribución de Chaptalia texana Greene. 








ActaBotanicaMexicana123:121-166 Abril 2018 


características del capítulo permiten reconocerlas como 
entidades separadas. Chaptalia texana presenta un mayor 
número de flores periféricas externas ((10-) 12-15 vs 6-8) 
y menor número de flores periféricas internas ((18-)20-25 
vs 36-45), así como flores discoides ((6-)8-12 vs 15-20), 
en comparación con C. nutans. 

Distribución: Chaptalia texana se distribuye desde 
el sur de Estados Unidos de América al sur de México; 
en México se encuentra en Baja California Sur, Coahuila, 
Chihuahua, Guanajuato, Guerrero, Jalisco, Estado de Mé¬ 
xico, Nuevo León, Oaxaca, Querétaro, Sonora y Tamauli- 
pas, en elevaciones de 580-2590 m (Fig. 12). 

Hábitat: crece en bosque de Juniperus , Pinus-Quer- 
cus , Quercus , mesófilo de montaña y tropical caducifolio, 
matorral xerófilo, palmar y ecotonías entre los tipos de 
vegetación antes citados, en laderas, acantilados, cañadas, 
cimas de cerros, claros de bosque y cerca de corrientes de 
agua. 

Fenología: florece y fructifica de marzo a noviembre. 

r 

Ejemplares examinados: MEXICO. Baja Califor¬ 
nia Sur, municipio Mulegé, La Champagna, Sierra de las 
Palmas, S of Santa Rosalía, 1372 m, 27.IV. 1952, H. S. 
Gentryy W. B. Fox 11768 (MEXU). Chihuahua, munici¬ 
pio Julimes, Sierra del Roque, N of Julimes and NW of 
Rancho El Sauz, 2150 m, 24. VIII. 1973, M. C. Johnston et 
al. 12332a (MEXU). Municipio Temósachic, Nabogame, 
1800 m, 24.VIII. 1988, J. E. Laferriere 1770 (MEXU). 
Municipio Urachi, Orisivo, 11 km en línea recta al SE de 
la cabecera municipal de Urachi, 1720 m, 18.VII.2010, 
D. Tejero y A. Torres 6222 (MEXU). Coahuila, municipio 
Arteaga, Las Vigas, cañón de La Carbonera, Sierra de Ar- 
teaga, 2100 m, 5.VI. 1987, J. A. Villarrealy M. A. Carran¬ 
za 3744 (IEB). Municipio Castaños, Cañón de la Gavia 
above (S of) Rancho de la Gavia, 2200 m, 2.VIII. 1973, 
M. C. Johnston et al. 12060 (MEXU). Municipio Cua¬ 
tro Ciénegas, Sierra de San Marcos, Cañón Grande, ejido 
Estanque de Norias, 43 km al O de la Carretera 57, rum¬ 



bo a ejido Reforma, 1550 m, l.X. 1993, M. A. Carranza 
et al. 1744 (MEXU); Cañón El Desiderio, 0.1 mi below 
junction of E and W forks, along lumber road, 8.6 mi by 
road W from rancho cerro de La Madera, 28.IX. 1976, T. 
L. Wendt y E. J. Lott 1808 (MEXU). Municipio General 
Cepeda, Sierra de La Concordia, 10 km al N del ejido 
La Casita, 2400 m, 23.X. 1996, J. A. Encina y J. Zava- 
la 391 (MEXU). Municipio Múzquiz, Sierra de Santa 
Rosa, área del Zoacavon, 4 km al SO de Múzquiz, 1300 
m, 31.III. 1989, A. Rodríguez et al. 1082 (IEB); camino 
al Nacimiento de los Negros, al NO de Múzquiz, 580 m, 
5.V. 1989, J. A. Villarreal etal. 4852 (MEXU). Municipio 
Ocampo, Sierra de la Madera NW of Cuatrociénegas; in 
cañada carretera along oíd logging road and in side draws 
and canyons, 2250 m, 14.V. 1992, M. H. Mayfield et al. 
1371 (MEXU). Estado de México, municipio Coyote- 
pee, parte E de la Sierra de Alcaparrosa, cerca de la torre 
de microondas, 2550 m, 7.IX. 1980, J. Rzedowski 36995 
(ENCB; IEB). Guanajuato, municipio Guanajuato, 8 km 
NE of Santa Rosa, 2400 m, 10.XI. 1970, R. McVaugh et 
al. 24175 (ENCB, MICH). Municipio San Luis de la Paz, 
10 km al N de Mesas de Jesús, 2200 m, 13.X. 1995, J. 
Rzedowski 52843 (IEB). Municipio Victoria, alrededores 
de Milpillas del Pito, 2250 m, 11.VII. 1991, J. Rzedowski 
50945 (IEB). Guerrero, municipio Copalillo, crucero Oli- 
nala - Xixitla - Papalutla, 1580 m, 28.V. 1992, E. Ortiz 50 
(FCME). Nuevo León, municipio Aramberri, road from 
Galeana to Doctor Arroyo, 24.1 mi N of La Escondida, 
19.V. 1982, L. J. Dorr y T. L. Atkins 2316 (MEXU); La 
Escondida - Aramberri - Dolores, 1155 m, 9.XI. 1993, 
G. B. Hinton et al. 23873 (MEXU); 20 mi S of Pabli- 
11o on road to Doctor Arroyo, 23.VII. 1979, G. L. Nesom 
1014 (MEXU); road from Santa Engracia toward Dulces 
Nombres, 10.5 road mi W of Paraje de Los Caballos, 1.2 
road mi SE of Dulces Nombres, 22.IX. 1994, G. L. Nesom 
et al. 7477 (MEXU). Municipio Doctor Arroyo, 35 km 
ENE of Doctor Arroyo, NNW of cerro Peña Nevada on 
road up toward pass, 0.8 km NW of first road summit, 
2400 m, 31.VII.1983, G. L. Nesom 4758-B (MEXU). 
Municipio de Galeana, 2.3 mi N of Pablillo on road to 
Doctor Arroyo, 23.VII.1979, G. L. Nesom 1011 (MEXU). 
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Municipio Iturbide, 4.1 mi S of Iturbide (highway 60), 
loma La Bandera, NW of ejido Santa Rosa, 26.X. 1982, 

L. J. Dorr et al. 2571 (MEXU); L. J. Dorr et al 2574 
(MEXU, NY). Municipio Monterrey, Sierra Madre, 900 
m, s.f., C. H. Mueller 224 (MEXU); shaded banks of the 
Sierra Madre, above Monterrey, 610 m, 2.1 V. 1906, C. G. 
Pringle 10169 (ASU, MEXU). Municipio Rayones, Ga- 
leana - Rayones, 1500 m, 17.X.1990, J. C. Hinton 20805 
(IEB). Municipio de San Pedro Garza García, Chipinque 
Park, SW of Monterrey, 11. VI. 1978, J. M. Poole y W A. 
Watson 1354 (MEXU). Municipio Santiago, Los Lirios 
- La Jacinta, 2050 m, 15.IX. 1995, J. C. Hinton 25570 
(IEB); Sierra Madre Oriental, laguna de Sánchez y cañón 
La Boca, 1600 m, 31.X. 1996, J. A. Villarrealy J. Zavala 
s.n. (MEXU); laguna de Sánchez, 1600 m, s.f., C. Yen y 
E. Estrada 11292 (MEXU). Oaxaca, municipio Concep¬ 
ción Buenavista, cerro El Cedro, O de El Enebro, 2260 
m, 22.X. 1984, P. Tenorio et al. 7938 (MEXU). Munici¬ 
pio Concepción Pápalo, San Lorenzo Pápalo, 1900 m, 
28.VI.2002, L. Solís et al. 157 (MEXU). Municipio San 
Jerónimo Sosola, La Mojonera, Santa María Tejotepec, 
1971 m, 29.X.2004, C. A. Cruz y G. Juárez 1552 (MEXU). 
Municipio San Juan Mixtepec, lomas del Río Azucena a 
3 km SE de Pueblo Viejo, 1900 m, 21. VIL 1989, J. Reyes 
1703 (MEXU). Municipio San Miguel Huautla, 4 km SO 
de Rancho El Palmar, 1935 m, 20.VI.2004, O. Téllez et 
al. 16116 (FCME, MEXU). Municipio Tepelmeme Vi¬ 
lla de Morelos, cerro El Ramón, 1 km al E de El Rodeo, 
2250 m, 8. VIL 1986, P Tenorio et al. 11679 (MEXU); La 
Pita, Cerro Verde, 2590 m, 22.VI.2001, P. Tenorio y L. 

M. Kelly 20206 (MEXU). Querétaro, municipio Amealco 
de Bonfil, barranca de Amealco, 2200 m, 18.IX. 1977, E. 
Arguelles 844 (MEXU); 7 km al SE de Amealco, sobre la 
carretera directa a San Juan del Río, 2500 m, 9. VIL 1989, 
J. Rzedowski 48559 (IEB). Municipio Cadereyta de Mon¬ 
tes, 6 km al O de Las Moras, sobre el camino a San Joa¬ 
quín, 1550 m, 12.V. 1997, J. Rzedowski 53395 (IEB). So¬ 
nora, municipio Yécora, tributary of arroyo Los Pilares 
near bridge, 24.7 km W of Macoyba on México highway 
16, 1300 m, 26.IX. 1998, A. L. Reina y T. R. van Devender 
1886 (MEXU). Tamaulipas, municipio Bustamante, road 


to Bustamante N of La Presita, 2.7 mi N of highway 70, 
21 .V. 1982, L. J. Dorr y T. L. Atkins 2353 (MEXU). Muni¬ 
cipio Gómez Farías, NW of Gómez Parías in the Sierra de 
Guatemala, 17.111.1987,1. Woodruff et al. 755 (MEXU, 
NY). Municipio Ocampo, 32 km E of Tula along road to 
Ocampo, 1460 m, 3.1X. 1986, D. E. Breedlovey B. Ander- 
son 63703 (MEXU). 

Chaptalia transiliens G.L. Nesom, Rhodora 86(846): 
127.1984. TIPO: MÉXICO. Nuevo León, NW slope 
of cerro Peña Nevada on road to pass, ca. 1.5 km 
directly NW of Summit, ca. 25 km ENE of Doctor 
Arroyo, 31.VIL 1983, G. L. Nesom 4759, (holotipo: 
US00345186!, isotipos: ANSM031861!, C AS0001975!, 
CHDIR044133!, ENCB002992!, F0049185!, GH00139118!, 
MEXU736305!, MICH1108967!, MO-043094!, OS0000092!, 
TEX00374381!, UC1523248!). 

Hierbas perennes; peciolos (l-)2.5-4.8(-7.2) cm 
de largo, láminas (2.5-)4.4-10.6(-12.8) x (L4-)2-4.3 cm, 
ovado-elípticas, rara vez liradas, ápice agudo, mucro¬ 
nato, en ocasiones obtuso, base decurrente, haz glabro, 
envés tomentoso, margen crenado-dentado, en ocasio¬ 
nes sinuado hacia la base; cabezuelas erectas, pedúncu¬ 
los ll-26(-55) cm de largo, tomentosos, aveces lanosos, 
ebracteolados; involucro campanulado, (10.2-) 14.4-18(-20) 
x 11.4-16.8(-19.5) mm, filarios (26-)32-50, (3-)4-5-se- 
riados, linear-lanceolados, color verde con tintes mora¬ 
dos, tomentosos, ápice agudo; flores trimórficas; flores 
periféricas externas liguladas, (12-) 15-20, color blan¬ 
quecino con tintes rosados, (9.5-)l 1.4-15.8 mm de largo, 
glabras, estilo (8.2-)9.2-ll mm de largo, ramas con ápi¬ 
ce lanceolado, papilosas; cipselas fusiformes, 6-8-cos- 
tilladas, aplanadas, rostradas, 4-5.8(-6.3) mm de largo, 
rostro (0.8-)2-3.2(-5.8) mm de largo, esparcidamente pi¬ 
losas en toda la superficie; vilano (116-) 130-172 cerdas 
capilares, (7.6-)8.4-10.3(-12.5) mm de largo; flores peri¬ 
féricas internas liguladas, (8-) 10-16, color blanquecino 
con tintes rosados, (5.8-)7.4-9 mm de largo, glabras, es¬ 
tilo 8-10 mm de largo, ramas con ápice lanceolado, pa¬ 
pilosas; cipselas fusiformes, 5-6-costilladas, aplanadas. 
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rostradas, 4.3-5 mm de largo, rostro (0.9-)1.5-4 mm de 
largo, esparcidamente pilosas en toda la superficie; vilano 
(118-) 150-170 cerdas capilares, 8-11,2(-12.4) mm de lar¬ 
go; flores del disco tubulares, (8-)l0-12, color blanquecino, 
(7.2-)8.4-10.8 mm de largo, lóbulos erectos, papilosos, 
anteras 3.3-4.8 mm de largo, ápice oblongo-lanceolado, 
base caudada, filamentos glabros, estilo (7.4-)8.2-10.5 
mm de largo, ramas con ápice trulado, papilosas; cip- 
selas fusiformes, 4-5-costilladas, aplanadas, rostradas, 
4.3-5.5 mm de largo, rostro 1.4-2.5(-6) mm de largo, 
esparcidamente pilosas en toda la superficie; vilano 
(124-)145-160(-186) cerdas capilares, (8-)9.1-11 mm de 
largo. 

Distribución: Chaptalia transiliens se distribuye 
en México y Centroamérica; en México se encuentra en 
Chiapas, Hidalgo, Nuevo León, Oaxaca, Querétaro y San 
Luis Potosí, en elevaciones de 1100-3200 m (Fig. 7). 

Hábitat: crece en bosque de Pinus , Pinus-Junipe- 
rus , Pinus-Quercus , Quercus y mesófilo de montaña, pas¬ 
tizal alpino, en laderas y claros de bosque. 

Fenología: florece y fructifica durante todo el año. 

_ r 

Ejemplares examinados: MEXICO. Chiapas, mu¬ 
nicipio Amatenango del Valle, Amatenango, 2100 m, 
12.VI. 1945, E. Matuda 18243 (MEXU). Municipio El 
Porvenir, Monte Male, 3200 m, 6.VIL 1941, E. Matuda 
4686 (MEXU, MO, NY). Municipio Huixtán, 2 km O 
desvío a Carmen Yalchuch, camino San Cristóbal a Cha- 
nal, 2200 m, 11.XI.1993, S. Ochoa et al. 4363 (MEXU). 
Guanajuato, municipio Atarjea, El Coporito, 2200 m, 
3.X. 1990, E. Ventura y E. López 8860 (IEB, MEXU); 
Los Beneficios, por Carricillo, 2200 m, 25.1.1991, E. 
Ventura y E. López 9123 (IEB, MEXU); Los Pinitos, 
cerca de Carricillo, 2150 m, 6.VII.2002, J. Rzedowski 
53910 (IEB, MEXU). Municipio San Miguel de Allende, 
camino a San Miguel, pasando frontera con Querétaro, 
1950 m, 12.IV. 1981, E. Arguelles 1574 (MEXU). Mu¬ 
nicipio Silao de la Victoria, 36 km al sureste de Gua¬ 



najuato, sobre la carretera a Juventino Rosas, 2200 m, 
14.VIL 1987, J. Rzedowski 43774 (ENCB, IEB). Hidal¬ 
go, municipio Jacala, 208 yd of Minas Viejas on hwy 
85, just S of Jacala, 1800 m, 8.VIII. 1981, G. L. Nesom 
4371 (MEXU). Oaxaca, municipio Asunción Nochixtlán, 
Asunción Nochixtlán, 2350 m, 14.VIL 1986, A. J. Gar¬ 
cía 2628 (MEXU). Municipio San Pedro Nopala, cerro 
La Manzanilla, E de Yosocuno, 2802 m, 26.VII.2001, P. 
Tenorio 20307 (IEB). Municipio Santa Catarina Zapo- 
quila, La Zotolera, E de Guadalupe Membrillos, 2000 
m, 4.XI. 1991, P. Tenorio et al. 18029 (MEXU). Muni¬ 
cipio Santa María Ixcatlán, Santa María Ixcatlán, 2000 
m, 15.X. 1990, P. Tenorio et al. 17239 (MEXU); Majada 
Marrano, N de Santa María Ixcatlán, 2200 m, 22.X. 1991, 
P. Tenorio y E. Martínez 17725 (MEXU). Querétaro, 
municipio Cadereyta de Montes, 4 km de La Laja, 2940 
m, 16.V. 1988, S. Zamudio y E. Carranza 6413 (IEB); 3 
km al S de Chavarrias, por el camino de San Javier a 
El Doctor, 2800 m, 19.VIL 1990, S. Zamudio 7933 (IEB, 
MEXU); S de río La Vigüita, Sierra del Doctor, cima 
del cerro, 3037 m, 14.III.2012, S. Zamudio y G. Aguilar 
15502c (IEB). Municipio Ezequiel Montes, ladera N de 
La Peña de Bemal, 2100 m, 23.VIII.1988, H. Díaz 4957 
(IEB). Municipio Jalpan de Serra, cerro El Pilón, 3 km al 
S de La Parada, 1100 m, 13.IX. 1997, S. Zamudio et al. 
10489 (IEB). Municipio Landa de Matamoros, 3-4 km al 
S de El parador de Santa Martha, 1770 m, 24.1.1989, E. 
Carranza 1379 (IEB). Municipio San Joaquín, km 27 ca¬ 
rretera a San Joaquín, 2300 m, 27.IX.2002, A. Rodríguez 
s.n. (MEXU). Municipio Valle de Guadalupe, 7 km por 
la carretera a Tres Lagunas y Valle de Guadalupe, 2000 
m, 2.VIL 1987, H. Díaz 3814 (IEB). San Luis Potosí, mu¬ 
nicipio Guadalcázar, San José de Las Flores, El Palmar 
recorrido a Pozos de Santa Ana, 2134 m, 20. VI.2000, R. 
Torres 15805 (MEXU). Municipio Zaragoza, Sierra de 

r _ 

Alvarez on highway 70, 34 km ESE of San Luis Potosí, 
trafile circle on E side of the city, 2190 m, 6.VIII. 1981, 
G. L. Nesom 4361 (MEXU); 32.2 km E of San Luis Poto¬ 
sí, 1.1 km S of junction with route 70 along the road to a 
microwave station, 2600 m, 18.XII. 1991, A. Prathery J. 
Soule 915 (MEXU). 
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Gerbera L., Opera Var. 247.1758. TIPO: Arnica gerbera 
L. 

= Aphyllocaulon Lag., Amen. Nat. Españ. 1: 38. 1811, 
nom. nud. TIPO: no designado. 

= Lasiopns Cass., Bull. Sci. Soc. Philom. París 1817: 152. 
1817. TIPO: Lasiopus ambiguus Cass. 

= Gerbera sect. Piloselloides Less., Linnaea 5: 296. 1830. 
TIPO: no designado. 

= Gerbera subg. Piloselloides (Less.) Less., Syn. Gen. 
Compos. 119. 1832. TIPO: no designado. 

= Oreoseris DC, Prodr. 7: 17. 1838, nom. nud. TIPO: no 
designado. 

= Berniera DC., Prodr. 7: 18. 1838. TIPO: Berniera ne- 
palensis DC. 

= Gerbera sect. Lasiopus (Cass.) Sch. Bip., Llora 27: 780. 
1844. 

= Pseudoseris Baill., Bull. Mens. Soc. Lin. París 1: 282. 
1881. 

= Piloselloides (Less.) C. Jeffrey ex Cufod., Bull. Jard. 
Bot. Belg. 37: 1180. 1967. TIPO: Arnica hirsuta Lorssk. 

Hierbas perennes, acaules, rizoma con abundantes 
raíces adventicias; hojas en roseta basal, generalmente 
adosada al suelo, alternas, oblanceoladas, elípticas, ova¬ 
das u orbiculares, simples o pinnatilobadas, margen en¬ 
tero, crenado o lobulado; cabezuelas solitarias, erectas; 
involucro turbinado, campanulado o hemisférico, fila- 
ríos dispuestos en varias series, imbricadas o subiguales, 
receptáculo plano, convexo, glabro, desnudo; flores tri- 
mórficas, a veces dimórficas; flores periféricas externas, 
femeninas, ligulado-bilabiadas, ramas del estilo cortas, 
papilosas; estaminodios 1-2, a veces ausentes; flores 
periféricas internas, femeninas, ligulado-bilabiadas o 
bilabiadas; ramas del estilo cortas, aplanadas, papilo¬ 
sas; estaminodios 1-2; flores del disco hermafroditas, 
tubular-bilabiadas, 5-lobuladas o con un labio bífido y el 
otro trífido o tridentado, lóbulos recurvados, papilosos o 
glabros; anteras color blanquecino, lanceoladas u oblon¬ 
gas en el ápice, caudadas en la base, filamentos glabros, 
aveces papilosos, en ocasiones 1-2 estaminodios; ramas 


del estilo aplanadas, ovadas, papilosas; cipselas elípticas 
o fusiformes, aplanadas, 4-10-costilladas, rostradas, pi¬ 
losas; vilano uniseriado de cerdas capilares libres, igua¬ 
les o subiguales. 

Gerbera incluye alrededor de 30 taxones que se 

r 

distribuyen principalmente en Africa y Asia, algunos se 
cultivan en casi todo el mundo (Hind, 2007). Dos especies 
son nativas de América y una de ellas endémica de Mé¬ 
xico. Aparentemente, Gerbera no es un grupo monofiléti- 
co, los estudios recientes muestran que sus representantes 
africanos están relacionadas con Amblysperma y los asiá¬ 
ticos con Uechtritzia (Pasini et al., 2016). Se diferencia 
de Chaptalia y Leibnitzia por las flores bilabiadas, tanto 
periféricas como centrales, y por la presencia de estami¬ 
nodios en las flores periféricas (Burkart, 1944; Katinas, 
1998, 2004). 

Gerbera hintonii (Bullock) Katinas, Novon 8: 382. 1998. 

= Chaptalia hintonii Bullock, Hooker's Icón. Pl. 34: 3646. 
1937. TIPO: MÉXICO. México. Temascaltepec, Nanchi- 
titla, V.1933, G. B. Hinton 3098 (holotipo: K001097333!, 
isotipos: F0049179!, GBH003098!, GH00004749!, 

LL00374378!, NY00163328! foto IEB!). 

Hierbas perennes; peciolos (5.2-) 13.6-20.5 cm de 
largo, láminas (4-)7.3-11 x (2.2-)4.3-7.6 cm, ovado-elíp- 
ticas, rara vez liradas, ápice agudo u obtuso, mucronato, 
base cordada, rara vez lirada y decurrente, haz tomen- 
tuloso, a veces glabrescente con la edad, envés tomen¬ 
toso, margen crenado-dentado; cabezuelas erectas, pe¬ 
dúnculos 13.4-25(-32) cm de largo, tomentosos, con 3-5 
bractéolas subuladas, 3-6.4 mm de largo, tomentosas; 
involucro campanulado, (9.6-) 11.5-14.3 x 12.3-17.6(- 
19.3) mm, Alarios (34-)40-44, 3-4-seriados, lanceola¬ 
dos, color verde con tintes morados, tomentulosos, ápi¬ 
ce agudo; flores trimórficas; flores periféricas externas 
ligulado-bilabiadas, (15-) 18-20, color blanquecino con 
tintes rosados, (10-)11-15.5 mm de largo, glabras; esta¬ 
minodios 2-3, 2.4-2.6 mm de largo, filamentos papilosos; 
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estilo (5.3-)6.2-8 mm de largo, ramas con ápice ovado, 
papilosas; cipselas elipsoides, 5-costilladas, errostradas, 
2.6-3.5 mm de largo, largo, densamente pilosas en toda 
la superficie; vilano (58-)64-70 cerdas capilares, (4.6-)5- 
6.6 mm de largo; flores periféricas internas ligulado-bi- 
labiadas, 6-8, color blanquecino con tintes rosados, 6.8- 
8(-10.2) mm de largo, glabras; estaminodios 2-4, 2.5-2.8 
mm de largo, filamentos papilosos; estilo (5.3-)6.6-7.2 
mm de largo, ramas con ápice lanceolado, papilosas; 
cipselas elipsoides, 5-6-costilladas, errostradas, 2.7-3.6 
mm de largo, densamente pilosas en toda la superficie; 
vilano (56-)64-76 cerdas capilares, 5.8-6.6 mm de lar¬ 
go; flores del disco bilabiadas, 26-30, color blanquecino, 
(6.2-)7.6-8.4 mm de largo, lóbulos recurvados, papilo¬ 
sos, anteras 3.3-4.6 mm de largo, a veces con 1 o 2 es¬ 
taminodios, ápice lanceolado, base caudada, filamentos 
papilosos, estilo (6.2-)7.3-8 mm de largo, ramas con 
ápice ovado, papilosas; cipselas elipsoides, (4-)5-costi- 
lladas, errostradas, 2.8-3.6 mm de largo, densamente pi¬ 
losas en toda la superficie, vilano 44-50 cerdas capilares, 
6-7.8 mm de largo (Figs. IB, G, N, 13). 

Aunque algunos autores consideran que la presen¬ 
cia de estaminodios en esta especie no es suficiente para 
separarla de Chaptalia (Nesom, 2004), es importante 
considerar que las corolas bilabiadas en los tres tipos de 
flores, característica común en Gerbera (Bukart, 1944; 
Katinas, 1998, 2004), así como la densidad de indumen¬ 
to en la cipsela, son caracteres que en conjunto apoyan 
la separación de Chaptalia y su inclusión en Gerbera. 

Distribución: Gerbera hintonii es una especie en¬ 
démica de México; se encuentra en el sur del Estado de 
México y el norte de Guerrero, en elevaciones de 1700- 
2820 m (Fig. 3). 

Hábitat: crece en bosque de Pinus, Pinus-Quercus, 
Quercus y mesófilo de montaña, en laderas, taludes, ris¬ 
cos húmedos y cerca de caídas de agua. 

Fenología: florece y fructifica de octubre a junio. 



f 

Ejemplares examinados: MEXICO. Estado de Mé¬ 
xico, municipio Almoloya de Alquisiras, cerro de Ahua- 
catitlán, 1700 m, 29.III. 1954, E. Matuda 30612 (MEXU). 
Municipio Coatepec Harinas, río Las Flores, km 13.5 ca¬ 
rretera Méx. 12, rumbo a Chiltepec, 2086 m, 17. VI.2011, 
L. E. Rodríguez et al. 181 (MEXU, MO). Municipio Te- 
jupilco. Cañada de Nanchititla, 1800 m, 13.XII. 1970, E. 
Matuda 38263 (MEXU, MO). Municipio Temascaltepec, 
Nanchititla, 15.X.1935, G. B. Hinton 8252 (MEXU). 
Guerrero, municipio Taxco de Alarcón, parque Cerro del 
Huixteco, a un costado del Templo del Viento, 2240 m, 
24.1.1986, Y. López 159 (FCME); cerro El Huixteco, 2424 
m, 26.XI.2012, J. Rojas et al. 3314 (FCME); 6 km al SSE 
de Tetipac, sobre el camino a Taxco, 2050 m, 18.XI.2000, 
J. Rzedowski 53777 (IEB, MEXU); camino al Templo del 
Viento, parque cerro del Huixteco, 2820 m, 10.1.1986, S. 
Torres s.n. (FCME). Municipio Tetipac, 3.5 km SSE of 
Tetipac on road from Taxco, 2100 m, 14.VIII. 1981, G. L. 
Nesom 4409 (MEXU); 3 km al SE de Tetipac, sobre la ca¬ 
rretera a Taxco, 2000 m, 2l.XI. 1967, J. Rzedowski 25225 
(ENCB, MEXU). 

Leibnitzia Cass., Dict. Sci. Nat. (ed. 2). 25: 420. 1822. 
LECTOTIPO: Leibnitzia anandria (L.) Turcz. ( Tussi- 
lago anandria L.), designado por Pobedimova, 1963. 

= Anandria Less., Linnaea 5: 346. 1830, nom. illeg. 

= Cleistanthium Kuntze, Bot. Zeitung (Berlín) 9: 350. 
1851. TIPO: Cleistanthium nepalense Kuntze. 

Hierbas perennes, acaules, rizoma con abundantes 
raíces fibrosas; hojas en roseta basal, generalmente ado¬ 
sada al suelo, alternas, lanceoladas o elípticas, liradas, 
margen sinuado o pinnatilobado; plantas dimórficas, con 
hojas reducidas en la fase vernal y con hojas bien desa¬ 
rrolladas en la fase otoñal; cabezuelas solitarias, erectas, 
homógamas, casmógamas en fase vernal, cleistógamas 
en fase otoñal; pedúnculos bracteolados con seis o más 
brácteolas; involucro campanulado o turbinado, filarios 
dispuestos en varias series, imbricados, receptáculo pla¬ 
no o convexo, glabro, desnudo; flores dimórficas, flores 
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COMISION BOTANICA EXPLORADORA DEL ESTADO 


HERBARIO NACIONAL DE MEXICO (MEXUI 
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Gerbera hintonii (Bullock) Katinas 

Rosario Redonda-Martínez, 2017 
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Figura 13: Ejemplar de herbario de Gerbera hintonii (Bullock) Katinas. 
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periféricas, femeninas, liguladas, a veces con un labio re¬ 
ducido, color rosado o morado, bien desarrolladas en la 
fase vernal, reducidas en la fase otoñal; ramas del estilo 
largas y delgadas, papilosas; flores del disco hermafrodi- 
tas, tubular-bilabiadas en la fase vernal, tubulares o in¬ 
conspicuamente bilabiadas en la fase otoñal, 5-lobuladas 
o con un labio bifido y el otro trífido, lóbulos erectos o 
recurvados, papilosos; anteras color blanquecino, ovadas 
o lanceoladas en el ápice, caudadas en la base, filamentos 
glabros; ramas del estilo cortas, ápice ovado, papilosas; 
cipselas fusiformes, 5-8-costilladas, rostradas, densamen¬ 
te pilosas; vilano uniseriado de cerdas capilares libres, 
iguales o subiguales. 

Leibnitzia incluye seis especies, cuatro se distri¬ 
buyen en Asia y dos en América (Nesom, 1983; Hansen, 
1988; Katinas et al., 2008; Baird et al., 2010); una de ellas 
es endémica de México. Es un género monofilético re¬ 
lacionado con Chaptalia (Nesom, 1983; Hansen, 1988; 
Baird et al., 2010), del que se diferencia por la presencia 
de indumento densamente piloso en las cipselas, consti¬ 
tuido por tricomas geminados con el ápice agudo y las 
cabezuelas con flores dimórficas. 

Clave para determinar especies mexicanas de 
Leibnitzia 

la. Filarios <26; flores periféricas <12; flores del disco 

bilabiadas, <15; cipselas 6 - 8 - costilladas. 

. L. lyrata (D. Don) G.L. Nesom 

l b. Filarios >28; flores periféricas >10; flores del disco tu¬ 

bulares, >24; cipselas 4-5-costilladas. 

. L. occimadrensis G.F. Nesom 

Leibnitzia lyrata (D. Don) G.F. Nesom, Phytologia 78: 
169. 1995 

= Tussilago lyrata Willd., Sp. Pl. 3: 1963. 1803. 

= Chaptalia lyrata D. Don, Trans. Finn. Soc. Fondon 16: 
243. 1830. TIPO: MÉXICO. Sin localidad, s.f., M. Sessé 
y J. M. Mogiño 2860 (holotipo: MA605661!). 

= Hieracium stipitatum Sessé & M 09 . ex D. Don, Trans. 



Finn. Soc. Fondon 16: 243. 1830, nom. illeg. citado como 
sinónimo; non Jacq. 1775. 

= Gerbera lyrata Sch. Bip., Bot. Voy. Herald. 313. 1856. 
= Gerbera ehrenbergii Sch. Bip. Bot. Voy. Herald. 313. 
1856. TIPO: MÉXICO. Cerro de las Nubijas, III. 1839, 
C. G. Ehrenberg 1278 (holotipo: B, destruido; isotipo: 
SI000840!). 

= Gerbera seemannii Sch. Bip., Bot. Voy. Herald. 313. 
1856. TIPO: MÉXICO. Durango, North-Western, Sierra 
Madre, s.f., B. C. Seemann 1988 (holotipo: P00732620!; 
isotipo: P00732621!). 

= Chaptalia seemanii (Sch. Bip.) Hemsl., Biol. Cent.- 
Amer., Bot. 2: 255. 1881. 

= Thyrsanthema ehrenbergii (Sch. Bip.) Kuntze, Revis. 
Gen. Pl. 1: 369. 1891. 

= Thyrsanthema lyrata Kuntze, Revis. Gen. Pl. 1: 369. 
1891. 

= Thyrsanthema seemannii (Sch. Bip.) Kuntze, Revis. 
Gen. Pl. 1: 369. 1891. 

= Chaptalia alsophila Greene, Feafl. Bot. Observ. Crit. 1: 
158. 1905. TIPO: ESTADOS UNIDOS DE AMÉRICA. 
Nuevo México, Black Range, S Percha, Sierra County, 
2133 m, 4.X. 1904, O. B. Metcalfe 1454 (holotipo: 
GH00004748!, isotipos: CAS0032684!, F0049177!, 
MIN1000596!, MO-043090!, NY00163322!, foto IEB!, 
UNM00107!). 

= Chaptalia confinis Greene, Feafl. Bot. Observ. Crit. 1: 
158. 1905. TIPO: ESTADOS UNIDOS DE AMÉRICA. 
Arizona, Huachuca mts., IX. 1882, J. G. Lemmon 2789 
(holotipo: US00119955!, isotipo: NY00163325!). 

= Chaptalia leucocephala Greene, Feafl. Bot. Ob¬ 
serv. Crit. 1: 193. 1906. TIPO: MÉXICO. Chihuahua, 
foothills of the Sierra Madre, 18.IX. 1987, C. G. Pringle 
1312 (holotipo: US00119966!, isotipos: CAS0001971!, 
F0049180!, GH00004751!, K001097330! foto MEXU!, 
MEXU43 7761!, MICH1108961!, MO-043 092!, 

NY00163330!, NY00232848! foto IEB!, PH00004169!). 
= Chaptalia monticola Greene, Feafl. Bot. Observ. Crit. 
1: 193. 1906. TIPO: MÉXICO. Distrito Federal, Serra¬ 
nía de Ajusco, 3048 m, VIII. 1896, C. G. Pringle 6411 
(holotipo: US00119974!, isotipos: BR0000005263981!, 
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CAS0001974!, CM2296!, GH00004753!, K001097329! 
foto MEXU!, M0003392!, MEXU437658!, MEXU437662!, 
MICH1108966!, MO-043107!, MSC0091452!, NDG63801!, 
NY00163332! foto IEB!, PH00004173!). 

= Chaptalia potosina Greene, Leafl. Bot. Observ. Crit. 
1: 192. 1906. TIPO: MÉXICO. San Luis Potosí, in the 
Región of San Luis Potosí, 2134 m, 1878, (holotipo: 
US00119978!, isotipos: MO-043088!, NY00232852!). 

= Chaptalia sonchifolia Greene, Leafl. Bot. Observ. Crit. 
1: 191. 1906. TIPO: ESTADOS UNIDOS DE AMÉRI¬ 
CA. Arizona, Rincón mts., 2286 m, 1891, C. G. Nealley 
223 (holotipo: US00119981!; isotipos: MO-043091!, 
NY00232851!, TEX00374380!) 

= Leibnitzia seemanii (Sch. Bip.) G.L. Nesom, Brittonia 
35: 127. 1983. 

Hierbas perennes; peciolos (0.5-)l .2-6.4(7. 8 ) cm de 
largo, láminas 1.8-12.3 x 0.5-3 .8 cm, lanceoladas, elípticas 
u ovado-elípticas, ápice agudo u obtuso, mucronato, base 
cuneada, decurrente, haz tomentuloso, glabrescente con la 
edad, envés tomentoso, margen crenado-dentado, a veces 
sinuado; cabezuelas erectas, pedúnculos (6-)20.4-52 cm 
de largo, tomentosos, con 7-10 bractéolas subuladas, 4.4- 
7.8 mm de largo, tomentosas; involucro turbinado, rara 
vez campanulado, (7.8-) 11-19.6 x (4.6-)5.4-15.6(-17.5) 
mm, filarios (16-)18-24(-26), 3(-4)-seriados, lanceolados, 
color verde con tintes morados, tomentosos, ápice agudo; 
flores periféricas, liguladas, a veces reducidas, 7-9(-12), 
color morado o rosado, (5-)6-8.3(-9.5) mm de largo, gla¬ 
bras, estilo 5.5-7 mm de largo, ramas con ápice lanceola¬ 
do, papilosas; cipselas fusiformes, 6 - 8 -costilladas, rostra¬ 
das, (4.2-)5-6.6 mm de largo, rostro (0.8-)1.3-2(-5.3) mm 
de largo, densamente pilosas en toda la superficie; vilano 
(104-)116-136(-140) cerdas capilares, 7.2-10(-11.2) mm 
de largo; flores del disco bilabiadas, (6-)8-12(-15), color 
blanquecino, (6.2-)7.3-10 mm de largo, lóbulos erectos o 
recurvados, glabros, anteras 6.5-6 .8 mm de largo, ápice 
lanceolado, base caudada, filamentos glabros, estilo 5.8- 
6.5(-8.4) mm de largo, ramas con ápice ovado, papilosas; 
cipselas fusiformes, 6 - 8 -costilladas, rostradas, 4.5-6(-7.2) 
mm de largo, rostro 1.3-2.5 mm de largo, densamente pi¬ 


losas en toda la superficie; vilano 120-140 cerdas capila¬ 
res, (7.3-)8.5-10.6 mm de largo (Figs. 1C, 14). 

Leibnitzia lyrata se diferencia de L. occimadrensis 
por el menor número de filarios y flores en las cabezuelas, 
así como por un número mayor de costillas en las cipse¬ 
las ( 6-8 vs 5-6). La imagen digital del ejemplar tipo de 
C. alsophila depositado en Gray Herbarium (GH) ha sido 
asignada erróneamente a Edward Greene, a pesar de que 
en la etiqueta del ejemplar se observa claramente que la 
colecta corresponde a OrrickB. Metcalfe. 

La especie Chaptalia lyrata füe descrita por David 
Don en 1830 (Don, 1830), en el protólogo citó el nom¬ 
bre Hieracium stipitatnm Sessé & M 09 . ex D. Don como 
sinónimo de C. lyrata. Sin embargo, H. stipitatnm Sessé 
& M 09 . ex D. Don es un nomen illegitimum porque es 
homónimo de Hieracium stipitatnm Jacq., el cual se des¬ 
cribió 55 años antes; además, ambos nombres se basan en 
tipos diferentes. 

Distribución: Leibnitzia lyrata se distribuye del 
suroeste de Estados Unidos de América a Guatemala, en 
México se encuentra en Aguascalientes, Chihuahua, Ciu¬ 
dad de México, Durango, Estado de México, Guanajuato, 
Jalisco, Michoacán, Morelos, Nuevo León, Puebla, Que- 
rétaro, San Luis Potosí, Sonora y Zacatecas, en elevacio¬ 
nes de 1995-3425 m (Fig. 15). 

Hábitat: crece en bosque de Abies , Juniperns , Pi- 
nus , Pinus-Quercus y Queráis, pastizal alpino, vegeta¬ 
ción riparia y ecotonías entre los tipos de vegetación an¬ 
tes citados, en laderas húmedas, cañadas, riscos, claros de 
bosque, orilla de arroyos y corrientes estacionales. 

Fenología: florece y fructifica durante todo el año. 

_ r 

Ejemplares examinados: MEXICO. Aguascalien¬ 
tes, municipio San José de Gracia, 12 km al SO de La 
Congoja, 2700 m, 16.X. 1973, J. Rzedowskiy R. McVaugh 
770 (ENCB, MEXU). Chihuahua, municipio Bocoyna, 
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Leibnitzia lyrata (Sch. Bip.) G,L Nesom 

AST 

MÉXICO: CHIHUAHUA. Municipio Bocoyna 
Panalachi. Disturbed pine-oak forest. 

27° 41’ 43” LAT. N; 107° 22’ 29” LON. O. 

2,340 msnm. 


HERBARIO NACIONAL DE MEXICO (MEXU) 
INSTITUTO DE BIOLOGIA, U.N.A.M. 

Leibnitzia lyrata (D. Don) G.L. Nesom 

___ José Luis Villasenor, 2017 


Robert Bye 32167 con M. Mendoza, G. 
Morales, J. Rodríguez, M. Hilerio. 


11 Septiembre 2003 


Proyecto CONABIO- X006 & International Cooperatlve 
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Figura 14: Ejemplar de herbario de Leibnitzia lyrata (D. Don) G.L. Nesom. 
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Figura 15: Mapa de distribución de Leibnitzia lyrata (D. Don) G.L. Nesom y L. occimadrensis G.L. Nesom. 


ejido San Ignacio Areco N of the cave of Sebastian Gloria 
between Creel and San Ignacio, 2190 m, 4.V. 1973, R. A. 
Bye 3664 (MEXU); Panalachi, 2340 m, 11.IX.2003, R. 
A. Bye et al. 32167 (MEXU); 11 mi NW of San Juanito 
on road to Basaseachic, 28.IV. 1985, R. W. Spellenberg et 
al. 8124 (MEXU, NMC). Municipio Guerrero, N of San 
Juanito on La Junta, Creel road, ca. 28 mi SSW of La Jun¬ 
ta on road to San Juanito, 18 mi S of jet with Tomochic 
road, 2070 m, 24.VIII.1981, G. L. Nesom 4491 (MEXU). 
Municipio Ocampo, entre Divisadero de Basaseachic and 
camino principal, 100 km NW of San Juanito, 1995 m, 
12.VI. 1987, R. A. Bye et al. 17560 (MEXU); 8 mi toward 
San Juanito from junction of Tomochi - Yepachic road, 7 
mi NW of Yoquiva, 2400 m, 27.IV. 1985, R. W. Spellen¬ 
berg et al. 8065 (MEXU); Parque Nacional Cascada de 
Basaseachic, 2000 m, 3.X. 1986, R. W. Spellenberg et al. 
8687 (MEXU). Ciudad de México, delegación Gustavo A. 


Madero, cerro de Tontopec, Prefectura de Guadalupe Hi¬ 
dalgo, V.1914, C. Reiche s.n. (MEXU). Delegación Tlal- 
pan. La Cima Station, 3260 m, 16.IV. 1904, C. G. Pringle 
8904 (MEXU); cerca de Parres, 2850 m, 19.V. 1979, J. 
Rzedowski 36104 (ENCB, IEB, MEXU); alrededores de 
la estación La Cima, 3000 m, 8.VIII. 1979, J. Rzedowski 
36182 (ENCB, IEB). Durango, municipio Canelas, pre¬ 
dio particular “Cebollitas”, 25.IX. 1990, A. Benítez 2287 
(IEB, MEXU); 1300 m al S de Canelas, 10.XII.1985, 
M. Vizcarra 131 (MEXU). Municipio Mezquital, 48 km 
WNW of Huejuquilla El Alto, Jalisco, on road to Ca¬ 
noas, Durango, 2530 m, 21.X. 1983, D. E. Breedlove y F. 
Almeda 59119 (MEXU); Santa María de Ocotán, 5 km 
al N, 2120 m, 18.VII.1986, J. Mendía 40 (MEXU); 37 
km al SO de Mezquital, 2450 m, 6.III. 1985, P. Tenorio 
y C. Romero 8080 (MEXU). Municipio Pueblo Nue¬ 
vo, Sierra Madre Occidental about 10 mi W of El Alto, 
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2700 m, 2.X. 1962, A. J. Cronquist 9588 (MEXU). Mu¬ 
nicipio Santiago Papasquiaro, predio particular El Casti- 
llito, 2470 m, 5.X. 1990, A. Benítez 2643 (IEB, MEXU); 
Central - Western Durango, 111 road mi NW of Santiago 
Papasquiaro on road to Topia, 5 mi W of Ciénega Nues¬ 
tra Señora, 2420 m, 18.IX. 1982, R. W. Spellenberg y J. 
Zimmerman 6698 (MEXU). Municipio Súchil, Reserva 
de la Biosfera La Michilía, Sierra de Urica, arroyo Las 
Iglesias, 2420 m, 23.11.1995, A. García 2026 (MEXU); 
Reserva La Michilía, 80 km al SO de Durango, 2400 m, 
s.f., S. Gallina 329 (MEXU). Municipio Tamazula, San 
Juan, El Tecuán, 2150 m, 20.IX.2008, D. Ramírez 3011 
(IEB). Municipio Tepehuanes, Ciénega de Las Vacas, Sie¬ 
rra de La Candela, 2680 m, 28.IV. 1992, A. García y J. 
Nocedal 1275 (IEB, MEXU). Estado de México, munici¬ 
pio Ixtapaluca, Estación Experimental de Investigación y 
Enseñanza de Zoquiapan, 8 km al S de Río Frío, 3425 m, 
11.V.1976, S. D. Koch 7678 (MEXU); Llano de Acúleo, 
8 km al S de Río Frío, 3200 m, 18.IX. 1983, J. Rzedowski 
38303 (ENCB, IEB, MEXU); Estación Experimental de 
Investigación y Enseñanza de Zoquiapan, 8 km al S de 
Río Frío, Camino 6, 400 m del Camino 5, lado N, 3200 
m, 3.IV. 1978, R. Vega 65 (MEXU); loe. cit. 1.IX. 1978, 
R. Vega 497 (MEXU, MO). Municipio Naucalpan de 
Juárez, Villa Alpina, 3100 m, 1.VII. 1979, J. Rzedowski 
36146 (ENCB, IEB, MEXU). Municipio Ocuilán, Zem- 
poala, 3200 m, 22.III. 1953, E. Matuda 28125 (MEXU). 
Municipio Santiago Tlazala, alrededores de la presa Itur- 
bide, 3300 m, 4.IV.1979, J. Rzedowski 34017 (ENCB, 
IEB). Municipio Temascalapa, Cerro Gordo, 2900 m, 
7.III.1981, M. Castilla y D. Tejero 1155 (ENCB, IEB). 
Municipio Tepotzotlán, parte alta de la Sierra de Alcapa¬ 
rrosa, 2800 m, 21.IX. 1973, J. Rzedowski 31290 (ENCB, 
IEB); parte alta de la Sierra de Alcaparrosa, 10 km al NO 
de Tepotzotlán, 2800 m, 7. VIII. 1979, J. Rzedowski 36290 
(ENCB, IEB). Guanajuato, municipio de Jerécuaro, ce¬ 
rro de Puruagua, cerca de Puruagua, 2150 m, 28.X. 1987, 
J. Rzedowski 45462 (IEB). Jalisco, municipio San Se¬ 
bastián del Oeste, La Bufa, 200 m al N de la estación de 
microondas La Bufa, 2450 m, 13.III. 1998, O. Téllez et 
al. 13800 (MEXU). Municipio Tapalpa, cerro de Talco- 



zagua (on Sierra de Tapalpa) 2 km E of Tapalpa, 2000 m, 
5.VIII. 1960, H. H. litis et al. 759 (MEXU). Municipio 
Tequila, cerro de Tequila, 2700 m, 14.XII. 1967, L. M. Vi¬ 
llar re al 2754 (IEB). Municipio Tolimán, El Puertecito de 
Los Ladrillos, por el camino a La Laguna, 6 km al NE de 
El Terrero, 2400 m, 24. VIL 1991, F. J. Santana et al. 5183 
(MEXU). Michoacán, municipio Coeneo de la Libertad, 
parte alta del Cerro Timben, cerca de Matugeo, 2550 m, 
4.VIL 1987, J. Rzedowski 43542 (IEB). Municipio Con- 
tepec, Cerro Altamirano, 2950 m, 29.XI. 1991, E. Pérez y 
E. García 2521 (IEB, MEXU); loe. cit., 2.5 km al NO de 
Santa María la Ahogada, 2500 m, 23.VIII.2004, G. Cor¬ 
nejo et al. 892 (MEXU). Municipio Tlalpujahua, Santa 
María de Los Angeles, 2700 m, 17.IX. 1995, J. Rzedowski 
52767 (IEB, MEXU). Municipio Zinapécuaro, Llano de 
LaBolsa, base del cerro San Andrés, Los Azufres, 3100 m, 
8 .VIL 1987, H. Díaz 3912 (IEB, MEXU); loe. cit., NNW 
of Ciudad Hidalgo, 2-3 km W of cerro San Andrés, 3300 
m, 20.III. 1949, R. McVaughyR. L. Wilbur 9978 (MEXU). 
Morelos, municipio Huitzilac, Lagunas de Zempoala, 
3200 m, 21.IV. 1940, F. Miranda 184 (MEXU). Nuevo 
León, municipio Doctor Arroyo, 5 km NW of cerro Peña 
Nevada, 35 km E of Doctor Arroyo, 26. VIL 1977, G. L. 
Nesom 576 (MEXU); loe. cit., 27.VIL 1977, G. L. Nesom 
580 (MEXU); loe. cit. 35 km NE of Doctor Arroyo, N 
side of peak known as Picacho Onofre, just N of cerro 
Peña Nevada, 2940 m, 15.X. 1988, G. L. Nesom y D. Mor¬ 
gan 6776 (MEXU); Sierra El Soldado, vereda a la cima 
del cerro Peña Nevada, Puerto Pinos, entronque Joya de 
San Diego del camino San Antonio Peña Nevada - Zara¬ 
goza, 2950 m, 25.VIII. 1989, J. A. Villarreal et al. 4966 
(MEXU). Municipio General Zaragoza, cerro El Viejo, 
2440 m, 22.IX.1993, G. B. Hinton 23455 (IEB); Sierra 
El Soldado, cerro Peña Nevada, 2700 m, 24.VIII. 1989, 
J. A. Villarreal et al. 4911 (MEXU). Municipio Hua- 
lahuises, camino San Antonio Peña Nevada - Zaragoza, 
4.18 km S de la Encantada (al N de La Siberia), 2700 m, 
26.VIII.1989, J. A. Villarreal et al. 5104 (MEXU). Pue¬ 
bla, municipio Coxcatlán, Tepeluyo, 22 km de Coxcatlán, 
brecha a Tepetzitzintla, 2560 m, 15.IV. 1985, P. Tenorio 
y J. Grimes 8787 (MEXU). Municipio San Nicolás de 
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los Ranchos, villa turística Buenavista, por el lado NO 
de Santiago Xalitzintla, 3220 m, 14.III.1988, M. Tlapa y 
G. Urbina 1786 (MEXU). Querétaro, municipio Aineal- 
co de Bonfil, camino entre Amealco y Santiago Mex- 
quititlán, km 6, 23.111.1978, E. Arguelles 986 (MEXU); 
2 km de laguna de Servín, camino a Amealco, 2650 m, 
22.VIII. 1991, H Díaz et al. s.n. (IEB). Municipio Ca- 
dereyta de Montes, 5 km al NO de El Doctor, 2800 m, 
1 l.X. 1987, J. Rzedowski 45043 (IEB). Municipio Piñal 
de Amóles, cima del cerro La Taza, cerca del Pingüical, 
3032 m, 11. VIII,2012, S. Zamudioetal. 15772 (IEB). San 
Luis Potosí, municipio San Luis Potosí, San Luis Potosí, 
3000 m, s.f., M. Urbina s.n. (MEXU). Sonora, munici¬ 
pio Bacoachi, upper Arroyo Frijolito, N slope of cerro de 
Las Flores, 2400 m, 9.X.1992, M. E. Fishbein et al. 703 
(MEXU). Municipio Fronteras, arroyo Frijolito, 2150 m, 
9.X. 1992, M. E. Fishbein et al. 728 (MEXU). Zacatecas, 
municipio Valparaíso, Sierra de los Huicholes, 30 km by 
road from the Crossing of Rio Ateneo (Chapalagana), and 
22 km SW of San Juan Capistrano, 2300 m, 12.1.1975, R. 
McVaugh et al. 25737 (IEB, MEXU). 

Leibnitzia occimadrensis G.L. Nesom, Brittonia 35: 
130. 1983. TIPO: MÉXICO. Sinaloa, Los Puche¬ 
ros, Sierra Surotato, 1650-1950 m, 17-24.III. 1945, 
H. S. Gentiy 7189 (holotipo: US01618238!, isoti- 
pos: ARIZ0004426!, F0050522!, GH00009602!, 
PH00017538!). 

Hierbas perennes; peciolos 2.3-6.8 cm de largo, lá¬ 
minas (4-)6.2-10.5 x 2.3-4.4 cm, elípticas u ovado-elíp- 
ticas, ápice obtuso, mucronato, base lirada, decurrente, 
haz glabro, envés tomentoso, margen crenado-dentado; 
cabezuelas erectas, pedúnculos (6.8-)16.8-25.4(-57) cm 
de largo, tomentosos, con 6-8 bractéolas subuladas, 5.6- 
7.8 mm de largo, tomentosas; involucro turbinado, rara 
vez campanulado, 11,6-14(-19.2) * (6.3-)7.2-12.8(-17.4) 
mm, filarios 28-30, 3-4-seriados, lanceolados, color verde 
con tintes morados, a veces pajizos, tomentulosos, ápice 
agudo; flores periféricas, liguladas, a veces reducidas, 10- 
14(-18), color blanquecino a veces con tintes morados o 


rojizos, (7.6-)10-12.6 mm de largo, glabras, estilo 6-6.8 
mm de largo, ramas con ápice lanceolado, papilosas; cip- 
selas fusiformes, 4-5-costilladas, rostradas, 5.4-6 mm de 
largo, rostro 1.8-2.5 mm de largo, densamente pilosas en 
toda la superficie; vilano 130-140 cerdas capilares, 6-8.3 
mm de largo; flores del disco tubulares, 24-26(-30), co¬ 
lor blanquecino, (5.4-)6.6-8 mm de largo, lóbulos erectos, 
papilosos, anteras 2.1-2.5 mm de largo, ápice lanceola¬ 
do, base caudada, filamentos glabros, estilo 6-6.8 mm de 
largo, ramas con ápice ovado, papilosas; cipselas fusifor¬ 
mes, 4-5-costilladas, rostradas, 5-6 mm de largo, rostro 

I. 5-2.4 mm de largo, densamente pilosas en toda la su¬ 
perficie; vilano 166-170 cerdas capilares, 7.7-8.8 mm de 
largo (Fig. 10). 

Distribución: Leibnitzia occimadrensis es una es¬ 
pecie endémica de México; se encuentra en Chihuahua, 
Durango, Sinaloa y Sonora, en elevaciones de 1650-2330 
m(Fig. 15). 

Hábitat: crece en bosque de Pinus, Pinas-Abies, 
Pinus-Quercus y Pinus-Quercus-Juniperus, en laderas y 
cañadas, húmedas y sombreadas. 

Fenología: florece y fructifica de marzo a abril y de 
septiembre a octubre. 

_ r 

Ejemplares examinados: MEXICO. Chihuahua, 
municipio Temósachic, Nabogame, 1800 m, 28.X. 1988, 

J. E. Laferriere 2227 (MEXU). Municipio Urique, Arro¬ 
yo Hondo, Sierra Charuco, 1650 m, 16.IV. 1948, H. S. 
Gentry 8003 (MEXU). Durango, municipio Canelas, 10 
km por el camino a Cuevecillas, 2060 m, 10.III. 1987, 
S. Acevedo y D. Bayona 195 (IEB, MEXU). Municipio 
Pueblo Nuevo, 11.5 km al NO de San Jerónimo, brecha 
a La Libertad, 2330 m, 9.III. 1985, P. Tenorio y C. Rome¬ 
ro 8146 (MEXU). Sinaloa, municipio Badiraguato, Ocu- 
raliui, Sierra Surotato, 2000 m, 1.IX. 1941, H. S. Gentry 
6270 (MEXU); Las Mesas, 16 km por la brecha de Suru- 
tato a Santa Rita, 8.III. 1984, R. Vega 1483 (MEXU). So¬ 
nora, municipio Yécora, 5.2 km W of Yécora on México 


162 



ActaBotanicaMexicana123:121-166 Abril 2018 

highway 16, 1720 m, 11.III. 1996, T. R. van Devender y A. 
L. Reina 85 (MEXU). 

Discusión y conclusiones 

La riqueza específica de Mutisieae mexicanas es baja en 
comparación con el número de especies que se encuen¬ 
tran en Sudamérica; sin embargo, la cantidad de ende- 
mismos es elevada. Los nueve taxones con distribución 
restringida al territorio nacional representan 56.25% del 
total de taxones que ocurren en el país. Las 12 especies 
de Chaptalia presentes en México equivalen a 30% de la 
diversidad mundial de este género; no obstante, los siete 
taxones endémicos representan 58.33% de las especies 
presentes en México. 

Si bien las relaciones filogenéticas en los miembros 
de Mutisieae s.l. permanecieron inciertas durante muchos 
años (Cabrera, 1977; Karis et al., 1992), al igual que los 
problemas taxonómicos en diversos géneros (Katinas, 
1998, 2000, 2004; Katinas et al., 2014), éstos han comen¬ 
zado a resolverse. Se han segregado tribus y géneros de 
Mutisieae s.l. como resultado de los estudios realizados 
con micromorfología (Hansen, 1988, 1990) y aquellos 
que conjuntan datos moleculares y micromorfológicos 
(Panero y Funk, 2002, 2008; Katinas et al., 2009; Roque 
y Funk, 2013). 

En el caso de las especies mexicanas, y en parti¬ 
cular las del género Chaptalia , los principales problemas 
taxonómicos están relacionados con el uso de caracteres 
vegetativos, para elaborar claves de identificación de es¬ 
pecies. En particular la forma de las hojas y la densidad 
de indumento que presentan en las mismas; atributos que 
pueden variar considerablemente en un mismo taxon por 
factores ambientales. 

Cuando no se toman en cuenta las variaciones pro¬ 
ducidas por el ambiente, algunos caracteres se interpretan 
de forma errónea lo que conlleva incluso a reducir a sino¬ 
nimia algunos nombres válidos, como es el caso de Chap¬ 
talia mexicana que fue considerada sinónimo de Leibnitzia 
lyrata (Nesom, 1983). También puede ocurrir que un taxon 
pase de nivel de especie a categoría infraespecífica como 
sucedió con C. estribensis , que llegó a considerarse como 



una variedad de C. lyratifolia (Villarreal-Quintanilla y Es- 
trada-Castillón, 2010). De ahí la importancia de enfocarse 
en los caracteres florales y de las cipselas al momento de 
realizar claves de identificación, éstos tienen una mínima 
variación dentro de la misma especie, independientemente 
de los factores ambientales a los que esté expuesta. Ade¬ 
más, durante muchos años han sido los más importantes 
para delimitar taxones en Asteraceae (Funk et al., 2009), 
y en Mutisieae han permitido reclasificar algunas especies 
en géneros distintos, ya sea Leibnitzia (Nesom, 1983) o 
recientemente Gerbera (Katinas, 1998, 2004). 
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Resumen: 

Antecedentes y Objetivos: El estado de Tabasco ha perdido más de 95% de la cobertura vegetal ori¬ 
ginal, tendencia que continúa en la actualidad. El Parque Estatal Agua Blanca (PEAB), declarado Área 
Natural Protegida (ANP), se encuentra seriamente afectado por actividades antropogénicas como la ac¬ 
tividad agrícola y ganadería extensiva. El objetivo del estudio fue evaluar la diversidad y la dominancia 
de especies del género Trichoderma dentro del PEAB en sitios con diferente grado de perturbación. El 
género Trichoderma es un hongo de la división Ascomycota y familia Hypocraceae. 

Métodos: Las colonias de Trichoderma fueron extraídas de tres parcelas (conservada, semiconservada 
y perturbada) mediante la técnica de lavado de partículas de suelo. Para la ubicación taxonómica de las 
especies aisladas, se realizaron microcultivos y preparaciones semipermanentes. Las preparaciones se re¬ 
visaron bajo el microscopio compuesto y la identificación se realizó con la ayuda de claves taxonómicas. 
Resultados clave: Se aislaron 209 colonias, ubicadas dentro de 13 integrantes del género Trichoder¬ 
ma ; cuatro de ellas representan el primer registro para Tabasco. El índice de diversidad fue significati¬ 
vamente mayor en la parcela perturbada. Los valores altos de la abundancia y de diversidad en el sitio 
con mayor grado de perturbación se relacionaron de manera significativa con el contenido de carbono. 
En los sitios semiconservado y perturbado la dominancia estuvo representada por más de dos especies 
y presentaron el mayor número de especies raras. Las dominantes durante el muestreo fueron Tricho¬ 
derma piluliferum, T. koningii, T. virens, T. aureviride , T. atroviride y T. asperellum. 

Conclusiones: El PEAB alberga una alta diversidad del género Trichoderma. De acuerdo con los 
resultados obtenidos para esta zona, se puede inferir que la actividad agrícola no influye significativa¬ 
mente sobre la diversidad y el número de colonias de Trichoderma ; sin embargo, dichas perturbaciones 
mostraron un efecto sobre la dominancia de las especies. 

Palabras clave: hongos conidiales, perturbación, riqueza, selva alta perennifolia. 


DOI: 

http://dx.doi.org/10.21829/abml23.2018. 

1269 


Abstract: 

Background and Aims: The State of Tabasco has lost more than 95% of its original vegetation cover. 
Currently, this trend shows no sign of reversing. The Agua Blanca State Park (PEAB) is gravely affec- 
ted by anthropogenic activities, such as agriculture and extensive livestock farming. The objective of 
this study was to evalúate the diversity and dominance of species of the genus Trichoderma within the 
ABSP in sites with different degrees of disturbance. The genus Trichoderma is a fungus of the división 
Ascomycota and the family Hypocraceae. 

Methods: Trichoderma colonies were extracted from three sites (conserved, semiconserved and distur- 
bed) using the soil particle-washing technique. For the taxonomic identification of the isolated species, 
microcultures and semipermanent slides were prepared. The slides were viewed under a compound 
microscope. Fungal identifications were made with the aid of specific taxonomic keys. 

Key results: Two hundred and nine colonies belonging to 13 species of the Trichoderma genus were 
isolated; four of these species represent the first records for the State of Tabasco. The diversity índex 
was significantly higher in the disturbed plot. The high valúes of abundance and diversity in the plot 
with the greatest degree of disturbance were significantly related with the soil carbón content. The 
semiconserved and disturbed plots were characterized by the dominance of more than two species and 
presented the greatest number of rare species. The dommant species during the sampling were Tricho¬ 
derma piluliferum , T. koningii, T. virens, T. aureviride, T. atroviride and T. asperellum. 

Conclusions: The ABSP contains a high diversity of species of the genus Trichoderma. According to 
the results obtained for this area, agricultural activity did not significantly influence diversity or the 
number of Trichoderma colonies; however, these disturbances showed an effect on species dominance. 
Key words: conidial fungí, evergreen forest, perturbation, richness. 
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Introducción 

Las especies del género Trichoderma Pers. represen¬ 
tan un grupo de hongos filamentosos que pertenecen al 
Reino Fungi, División Ascomycota, Subdivisión Pezi- 
zomycotina, clase Sordariomycetes, orden Hypocreales 
y familia Hypocraceae (Index Fungorum, 2017). Este 
género incluye especies con distribución mundial; son 
eficaces competidores y colonizadores exitosos, debido a 
su alto potencial para sintetizar y liberar enzimas como 
celulasas, xilanasas y quitmasas, las cuales, además, se 
han aprovechado en procesos industriales (Venna et al., 
2007; Kubicek et al, 2008). Pueden producir metabolitos 
secundarios (Brian, 1944; Di Pietro et al. 1993; Dodd et 
al., 2003; Vinale et al., 2008; Mukherjee et al., 2012), así 
como hormonas de crecimiento (Kleifeld y Chet 1992; 
Chowdappa et al., 2013) y se les considera de gran im¬ 
portancia económica como agentes de control biológico 
(Hjeljord y Tronsmo, 2002; Harman et al., 2004; Schmoll 
et al., 2016). Se caracterizan por predominar en ambientes 
terrestres desde suelos agrícolas, pastizales, bosques y de¬ 
siertos (Zhang et al., 2005). A pesar de la importancia de 
este género, aún desconocemos su diversidad en las sel¬ 
vas altas perennifolios. Igualmente se ignora la respuesta 
de este grupo de hongos a las perturbaciones que sufren 
este tipo de ecosistemas. 

Las selvas tropicales se han modificado a umbrales 
a partir de los cuales la diversidad, distribución, abundan¬ 
cia y adecuación de distintos grupos biológicos pueden 
verse afectadas (Fahrig, 2003; Noss et al., 2006). El esta¬ 
do de Tabasco ha perdido más de 95% de sus selvas, esto 
debido a la implementación del plan Chontalpa (agrícola) 
y el plan Balancan-Tenosique (ganadero) en los años 60 
del siglo 20, así como al auge de la industria petrolera 
(Tudela, 1990; Castillo y Zavala, 1996; Bray y Klepeis, 
2005). 

Derivado de esta situación se han decretado áreas 
naturales protegidas de jurisdicción estatal y federal, con¬ 
virtiéndose estos en los únicos remanentes de ecosistemas 
naturales nativos. Un ejemplo de esto es el Parque Esta¬ 
tal Agua Blanca (PEAB) que fue declarado Área Natural 
Protegida en el 1987 (Vargas, 2002). Sin embargo, este 


parque se encuentra afectado por actividades antropogé- 
nicas, como la fragmentación por expansión de la frontera 
agrícola. 

Existen algunos estudios que confirman que los dis¬ 
turbios en el suelo influyen sobre la distribución y com¬ 
posición de las comunidades fúngicas (Setálá y McEean, 
2004; Fryar et al., 2005; Chaverri y Vilchez, 2006); sin 
embargo, los efectos de los disturbios sobre la comunidad 
de Trichoderma han sido poco estudiadas. Así, se planteó 
este estudio con la finalidad de evaluar la diversidad de 
Trichoderma dentro del PEAB en sitios con diferente gra¬ 
do de perturbación. 

Materiales y Métodos 

Área de estudio 

r 

El Parque Estatal Agua Blanca (PEAB ) es un Area Natural 
Protegida (ANP) en el estado de Tabasco (Fig. 1). Se loca¬ 
liza en el ejido Las Palomas, municipio Macuspana, en la 
porción oeste y noroeste de la Región Sierra de Tabasco, 
entre los paralelos 17°35' y 17°37' de latitud norte y entre 
los meridianos 92°25' y 92°29' de longitud oeste, entre 
100 y 200 m s.n.m. (INEG1, 2005). El PEAB comprende 
2025 ha de selva alta perennifolia, generalmente domina¬ 
da por árboles de más de 30 m de altura con abundantes 
bejucos y plantas epífitas. Los árboles que dominan son 
canshan {Terminalla amazonia (J.F. Gmel.) Exell), ramón 
(Brosimum alicastrum Sw. ), palo mulato ( Bursera sima- 
ruba (L.) Sarg.), guapaque ( Dialium guianense (Aubl.) 
Sandwith), caoba (Swietenia macrophylla King), zapote 
mamey ( Pouteria sapota (Jacq.) H.E. Moore & Steam), 
ceiba ( Ceibapentandra (L.) Gaertn.), botoncillo ( Rinorea 
guatemalensis (S. Watson) Bartlett) entre otros. Esta área 
presenta remanentes de la vegetación natural en la región 
(Miranda y Hernández, 1963; INEGI, 2005). Los suelos 
son derivados de la desintegración de rocas calizas y se 
clasifican como rendzmas, son delgados y con presencia 
de un horizonte “A” de color oscuro, rico en nutrientes, 
el cual está localizado arriba de un horizonte “C” o roca 
madre (Castillo y Zavala, 1996). El clima es cálido húme¬ 
do con lluvias todo el año, Af (m)w”(i)g, la temperatura 
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Figura 1: Localización del Parque Estatal Agua Blanca (PEAB) y de las parcelas estudiadas en Tabasco, México. Parcela conservada (PC), Parcela 
semiconservada (PSC) y Parcela perturbada (PP). 
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promedio anual fluctúa entre 23 y 26 °C, mientras que la 
precipitación pluvial anual promedio oscila entre 2100 y 
3200 mm (García, 1988; INEG1, 2005). 

Muéstreos 

Se realizaron siete muéstreos entre octubre 2014 y junio 
2015. El área de muestreo fue de 2050 ha, dividido en tres 
parcelas de 100 x 100 m, que se categorizaron como Con¬ 
servada (C), Semiconservada (SC) y Perturbada (P), de 
acuerdo al método de Martorell y Peters (2005). Para esta 
clasificación, se utilizaron los criterios de presencia/au¬ 
sencia de actividades humanas (cambio de uso del suelo 
por actividad agrícola y ganadera, incendios y cercanía de 
poblaciones y caminos), cobertura vegetal (densa o frag¬ 
mentada) y la presencia de residuos sólidos. En cada par¬ 
cela se trazaron tres transectos y se tomaron 10 g de suelo 
del horizonte “A’\ Las muestras de suelo fueron trasla¬ 
dadas al laboratorio bajo condiciones ambientales donde 
fueron mezclados para obtener una muestra compuesta de 
cada parcela. El suelo se secó a temperatura ambiente en 
bandejas previamente desinfectadas con alcohol al 96%, 
para evitar contaminación, y se almacenó durante 2 sema¬ 
nas a 5 °C hasta su procesamiento para el aislamiento de 
los hongos. Los datos de las variables ambientales de los 
tres sitios de estudio fueron tomados de Sánchez (2015). 

Parcelo conservada (PC) 

En la parcela conservada no se registró actividad agríco¬ 
la, el dosel es denso, 92.37% de cobertura vegetal. Esta 
área cuenta con abundantes palmas y árboles de más de 
25 m de alto, característicos de vegetación primaria de la 
selva. El contenido de materia orgánica es 12% y de car¬ 
bono 7.1%. El pH registrado para el sitio es neutro (7). La 
temperatura del suelo es 23.4 °C y la humedad ambiental 
81.24%. La acumulación de hojarasca en el suelo es de 
3.4 cm de espesor. 

Parcela semiconservada (P5C) 

Esta zona de muestreo se encuentra poco conservada, de¬ 
bido a la presencia de actividad agrícola abandonada. El 
dosel tiene 80% de cobertura vegetal. Hay presencia de 


vegetación secundaria. El contenido de materia orgánica 
es 9.66% y de carbono 7%. El pH registrado para el sitio 
es neutro (7). La temperatura del suelo es 23 °C y la hu¬ 
medad ambiental 80.5%. La cantidad de hojarasca acu¬ 
mulada en el suelo es de 3.6 cm de espesor. 

Parcela perturbada (PP) 

Esta área se encuentra perturbada con presencia de acti¬ 
vidad agrícola y cacería. El dosel es de 72.22% de cober¬ 
tura vegetal. Hay presencia de vegetación secundaria. El 
contenido de materia orgánica es 12.61% y de carbono 
7.5%. El pH registrado para el sitio es neutro (7). La tem¬ 
peratura del suelo es 24 °C y la humedad ambiental 80%. 
La cantidad de hojarasca acumulada en el suelo es de 2.6 
cm de espesor. 

Aislamientos e identificación de Trichoderma 

Las cepas fueron aisladas mediante la técnica de lava¬ 
do de partículas de suelo de acuerdo a Bills y Polishook 
(1994). De cada una de las muestras se lavó 1 g de suelo 
a través de una serie de micro tamices con mallas (1 mm, 
250 pm y 105 pm de abertura, sostenidas cada uno en 
una malla de 2 mm) conectados a una bomba de vacío. El 
lavado se efectuó con agua purificada hasta completar 2 
litros de agua. Las partículas contenidas en el tamiz infe¬ 
rior (mafia de 105 pm) se transfirieron a placas Petri con 
medio de cultivo DBRC (rosa de bengala con dicloran y 
clorafenicol OXOID). Este medio reduce el crecimiento 
de las colonias fungicas y facilita su cuantificación. Las 
placas de Petri con las partículas se incubaron en la os¬ 
curidad a 25 °C durante 15 días. A partir del tercer día 
todas las colonias de Trichoderma emergentes de las par¬ 
tículas fueron transferidas a tubos con medio de cultivo 
papa dextrosa agar (PDA). Posteriormente las colonias se 
agruparon de acuerdo con sus características morfológi¬ 
cas como color, tipo de micelio, forma de crecimiento, 
tipo de margen, exudados, tinción del medio, entre otras. 
Para cada especie se cuantificó su abundancia. Previo a la 
identificación, las colonias se sembraron en placas de Pe¬ 
tri con papa dextrosa agar (PDA), extracto de malta agar 
(EMA) y harina de maíz agar (CMA), los cuales son útiles 
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para su propagación, diferenciación y para promover su 
esporulación. Además, para cada una de las especies se 
realizaron preparaciones permanentes en alcohol polivi- 
nílico y semipermanentes en ácido láctico. En todos los 
casos, se elaboraron microcultivos para observar el tipo 
de conidiogénesis, el cual es un carácter importante para 
la identificación. 

Las preparaciones se revisaron bajo un micros¬ 
copio compuesto (Nikon Eclipse 80i con interfase 
Nomarski,Tokyo, Japón). La identificación taxonómica se 
realizó con la ayuda de claves taxonómicas y bibliografía 
especializada para el género Trichoderma (Domsch et al., 
1980; Gams y Bissett, 1998; Samuels et al., 2002, 2009; 
Chaverri et al., 2003; Park et al., 2006; Samuels e Ismaiel, 
2009; Bisset et al., 2015). 

Procesamiento de los datos 

Para cada uno de los muéstreos y las parcelas se evalua¬ 
ron las siguientes variables utilizando el software PAST 
ver. 1.84 (Hammer et al., 2001). 

La riqueza de especies (S) es el número total de 
especies presentes en una parcela. 

La abundancia de colonias es el número total de 
colonias de Trichoderma aisladas a partir de 1 g de suelo 
seco. 

La frecuencia total de ocurrencia (Pr%) es el nú¬ 
mero de veces que aparece una especie dividido entre 21 
(número total de los siete muéstreos en las tres parcelas), 
multiplicado por 100. 

La diversidad se calculó mediante el índice de 
Sha n n on Wiener (EL). 

La dominancia de especies se determinó mediante 
la prueba de asociación de Olmstead-Tukey. Esta prueba 
se realiza utilizando el logaritmo natural de las abundan¬ 
cias y sus frecuencias de aparición. Con estos datos se 
obtiene una gráfica de dispersión que se divide en cua¬ 
drantes, utilizando las medianas de ambos parámetros 
para trazar los ejes. La clasificación se estableció según el 
cuadrante en el que se ubicaron. Dominantes (abundancia 
y frecuencia de aparición alta), ocasionales (abundancia 
alta y frecuencia de aparición baja), constantes (abundan¬ 



cia baja y frecuencia de aparición alta) y raras (abundan¬ 
cia y frecuencia de aparición baja). 

Para identificar diferencias en la abundancia (colo¬ 
nias), en la riqueza y en el índice de diversidad de Tricho¬ 
derma entre las parcelas, se llevaron a cabo análisis de va- 
rianza de una vía. Mediante un análisis de regresión lineal 
simple, se exploró la relación entre las variables abun¬ 
dancia, riqueza y diversidad con las variables ambientales 
(cobertura vegetal, contenido de materia orgánica, carbo¬ 
no, pH, temperatura, humedad ambiental y cantidad de 
hojarasca acumulada en el suelo). 

Resultados 

Composición taxonómica 

Se obtuvieron un total de 209 aislamientos a partir de 21 
muestras de suelo, de las cuales se identificaron 13 espe¬ 
cies diferentes (Pig. 2). Trichodermapiluliferum J. Webs¬ 
ter & Rifai presentó una mayor frecuencia de ocurrencia 
(76.19%), seguida de T. asperellum Samuels, Lieckf. & 
Nirenberg y T. atroviride Bissett (71.43%). Trichoderma 
citrinoviride Bissett tuvo una baja frecuencia de ocurren¬ 
cia (28.57%) al estar presente únicamente en seis de 21 
muestras (7 muéstreos x 3 parcelas=21) (Cuadro 1). 

Riqueza, abundancia y diversidad 

La parcela perturbada tuvo valores mayores en el número 
de especies (13), en la abundancia de colonias (101) y 
en el índice de diversidad (2.48), mientras que la parcela 
conservada tuvo los valores menores de riqueza (12) e ín¬ 
dice de diversidad (2.43) (Cuadro 2). 

En los análisis estadísticos, se encontraron diferen¬ 
cias significativas en los valores de abundancia e índice de 
diversidad de Shannon entre los sitios de estudio (P>0.05). 

Sin embargo, en la riqueza específica no se detecta¬ 
ron diferencias significativas entre las parcelas (P<0.05). 

Dominancia de especies 

El mayor número de especies dominantes se detectó en 
la parcela conservada (11), seguida de la perturbada (8) y 
finalmente la semiconservada (6). 
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Figura 2: Especies de Trichoderma Pers. registradas. Colonias en EMAa los 7 días de crecimiento. Conidióforos, células conidiógenas y conidios 
en EMA. A. Trichoderma asperellum Samuels. Lieckf. & Nirenberg; B. Trichoderma atroviride Bissett; C. Trichoderma aureoviride Rifai; D. 
Trichoderma citrinoviride Bissett; E. Trichoderma harzianum Rifai; F. Trichoderma koningii Oudem; G. Trichoderma koningiopsis Samuels, 
Carm. Suárez & H.C. Evans; H. Trichoderma longibrachiatum Rifai; I. Trichodermaparceramosum Bissett; J. Trichodermapiluliferum J. Webster 
& Rifai; K. Trichoderma vinosum Samuels; L. Trichoderma virens (J.H. Mili., Giddens & A.A. Foster) Arx. Escalas A-L=20 pm. 
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Cuadro 1: Abundancia de colonias (A) y la frecuencia de ocurrencia (Fr%) de las especies de Trichoderma Pers. aisladas durante siete muéstreos 
en las parcelas seleccionadas en el Parque Estatal Agua Blanca (PEAB). 






Conservada 




Semiconservada 




Perturbada 



Abundancia 

Fr(%) 

Especies/muestreos 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

total 

total 

Trichoderma asperellum Samuels, Lieckf. 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

2 

0 

1 

0 

0 

0 

2 

2 

3 

1 

1 

1 

3 

2 

3 

25 

71.43 

& Nirenberg 

Trichoderma atroviride Bissett 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

2 

0 

1 

1 

2 

3 

2 

2 

21 

71.43 

Trichoderma aureoviride Rifai 

3 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

3 

0 

0 

2 

0 

1 

0 

3 

2 

3 

22 

57.14 

Trichoderma citrinoviride Bissett 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

2 

7 

28.57 

Trichoderma harzianum Rifai 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

2 

0 

0 

1 

1 

10 

38.10 

Trichoderma koningii Oudem. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

2 

1 

3 

1 

1 

1 

0 

12 

42.86 

Trichoderma koningiopsis Samuels, Carm. 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

2 

0 

0 

1 

1 

0 

3 

0 

2 

2 

0 

2 

0 

2 

19 

57.14 

Suárez & H.C. Evans 

Trichoderma longibrachiatum Rifai 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

2 

1 

0 

1 

13 

57.14 

Trichodermaparceramosum Bissett 

1 

2 

0 

2 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

0 

2 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

17 

57.14 

Trichoderma piluliferum J. Webster & Rifai 

2 

1 

1 

0 

1 

2 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

2 

1 

1 

0 

1 

1 

3 

2 

22 

76.19 

Trichoderma vinosum Samuels 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

2 

0 

0 

0 

2 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

2 

12 

42.86 

Trichoderma virens (J.H. Mili., Giddens & 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

2 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

2 

1 

0 

1 

0 

11 

42.86 

A.A. Foster) Arx 

Trichoderma viride Schumach. 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

2 

2 

1 

0 

1 

0 

0 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

18 

61.90 


De acuerdo a la prueba no paramétrica Olmstead- 
Tukey; Trichoderma asperellum, T. atroviride, T. konin- 
giopsis Samuels, Carm. Suárez & H.C. Evans, T. piluli- 
ferum y T. viride Schumach fueron dominantes en los tres 
sitios de muestreo. Trichoderma citrinoviride apareció 
como raras en las tres áreas. En la conservada se presen¬ 
tó el menor número de especies raras (1) mientras que 
en la perturbada cinco y en la semiconservada seis. Tri¬ 
choderma aureoviride Rifai se reveló como ocasionales 
exclusivamente en la semiconservada. No se detectaron 
especies constantes en ninguna de las zonas exploradas 
(Figs. 3, 4, 5). 

Relación entre la abundancia, riqueza y diversi¬ 
dad con las variables ambientales 

Según los resultados estadísticos, no se detectaron rela¬ 
ciones significativas entre las variables ambientales (co¬ 
bertura vegetal, contenido de materia orgánica, carbono, 
pH, temperatura, humedad ambiental y cantidad de hoja- 


Cuadro 2: Riqueza, abundancia total y diversidad de especies (índice 
de Shannon Wiener (PE)) de Trichoderma Pers. aisladas en las parcelas 
seleccionadas del Parque Estatal Agua Blanca (PEAB). Datos totales 
obtenidos a partir de siete muéstreos. Letras idénticas en las columnas 
indican que no existen diferencias significativas entre las parcelas. 



Riqueza 

Abundancia 

Diversidad (H ) 

Conservada 

12 a 

59 a 

2.43 a 

Semiconservada 

13 a 

49 a 

2.43 a 

Perturbada 

13 a 

101 b 

2.48 b 


rasca acumulada en el suelo) con la abundancia, riqueza 
y la diversidad de Trichoderma. Solamente se detectó una 
relación significativa (p=0.0005) entre la abundancia de 
colonias vs. el contenido de carbono (Fig. 6). 

Discusión 

En los estudios cuantitativos sobre hongos saprobios mi¬ 
croscópicos del suelo, el número y tipo de micromicetos 
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Figura 3: Diagrama de Olmstead-Tukey donde se representa las categorías de raras, ocasionales, dominantes y constantes para las especies de 
Trichoderma Pers. en la parcela Conservada. 
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Figura 4: Diagrama de Olmstead-Tukey donde se representa las categorías de raras, ocasionales, dominantes y constantes para las especies de 
Trichoderma Pers. en la parcela Semiconservada. 
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PARCELA PERTURBADA 
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Figura 5: Diagrama de Olmstead-Tukey donde se representa las categorías de raras, ocasionales, dominantes y constantes para las especies de 
Trichoderma Pers. en la parcela Perturbada. 
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Figura 6: Relación entre la abundancia de colonias de Trichoderma Pers. y el contenido de carbono de las parcelas estudiadas. Parcela conservada 
(PC), Parcela semiconservada (PSC) y Parcela perturbada (PP). 
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detectados depende en gran medida de la técnica emplea¬ 
da (Gams, 1992). En el método de diluciones seriadas, 
la mayoría de las colonias recuperadas se desarrollan a 
partir de esporas, las cuales pueden venir de cepas con 
alto potencial para esporular o bien de esporas que llegan 
por algún factor físico (aire o lluvia), y que no correspon¬ 
den a la micobiota activa del suelo. Además, esta técnica 
favorece el desarrollo de colonias de rápido crecimiento 
que inhiben el desarrollo de otras (Davet y Rouxel, 2000). 

Por su parte, la técnica de lavado de partículas, uti¬ 
lizada en este estudio, excluye las esporas de las especies 
de rápido crecimiento y permite el desarrollo de los hon¬ 
gos que requieren un mayor tiempo para genninar. Así 
mismo, favorece el desarrollo de los micromicetos que se 
encuentran como hifas asociados a las partículas del suelo 
y, por lo tanto, se considera que están en forma activa 
(Bills et al., 2004). De esta manera se puede considerar 
que las especies detectadas en este trabajo son componen- 

r 

tes activos de la micobiota edáfica en esta Area Natural 
Protegida. 

A pesar de que la caracterización morfológica ha 
sido el método más utilizado para la identificación de las 
especies de Trichoderma (Druzhinina et al., 2005), se re¬ 
comienda complementarla con herramientas moleculares 
debido a la homoplasia de los caracteres morfológicos y 
fenéticos que tiene este género (Druzhinina et al., 2006). 
El uso de herramientas moleculares en la taxonomía pre¬ 
senta una gran ventaja sobre las caracterizaciones morfo¬ 
lógicas ya que la estructura del ADN permanece estable 
con las etapas fisiológicas, y no depende de las condicio¬ 
nes de cultivo (Druzhinina et al., 2006). 

De las 13 especies que se reportan en este trabajo, 
Trichoderma asperellum, T. aureoviride, T. citrinoviride, 
T. harzianum Rifai, T. koningiopsis, T. longibrachiatum 
Rifai, T. parceramosum Bisset y T. virens (J.H. Mili., 
Giddens & A.A. Forest) Arx ya se habían registrado en 
agroecosistemas de cacao en el estado de Tabasco (To¬ 
rres de la Cruz et al., 2015). Trichoderma aureoviride, T. 
citrinoviride, T. harzianum, T. longibrachiatum, T. par¬ 
ceramosum y T. virens fueron reportadas anteriormente 
en plantaciones de plátano (Olmo-Ruiz et al., 2010). De 


acuerdo con lo anterior, T. atroviride, T. koningii Oudem., 
T. piluliferum y T. vinosum Samuels se registran por pri¬ 
mera vez para Tabasco. 

Los estudios de Trichoderma en el trópico son re¬ 
ducidos debido a que la mayoría de los estudios de co¬ 
munidades fungicas del suelo se han realizado en zonas 
templadas (Christensen, 1962; Bissetty Parkinson, 1980; 
Jaklitsch, 2011; Jaklitsch y Voglmayr, 2015) y en suelos 
agrícolas (Hagn et al., 2003; Sariah et al., 2005; Okoth et 
al., 2007; Jiang et al., 2016). 

Dado que la agricultura es un segmento vital de la 
economía, la mayoría de las investigaciones sobre espe¬ 
cies de Trichoderma se han enfocado en sus actividades 
de control biológico contra fitopatógenos (Hoyos-Carva¬ 
jal y Bissett, 2011) y para mejorar y estimular el creci¬ 
miento de los cultivos (Resende et al., 2004; Bae et al., 
2009; Hoyos-Carvajal et al., 2009). 

Trabajos que aborden la diversidad de Trichoder¬ 
ma en México son limitados. En los Altos Sur de Jalis¬ 
co, Sánchez y Rebolledo (2010), en un agroecosistema 
de Agave tequilana Weber, obtuvieron cuatro especies de 
Trichoderma a partir de 66 aislados con un índice de di¬ 
versidad de 0.71. Torres de la Cruz et al. (2015), en un 
agroecosistema de cacao, obtuvieron nueve cepas de Tri¬ 
choderma a partir de 96 aislamientos con un índice de 
diversidad de 1.75. En un área de selva en Quintana Roo, 
Hoyos-Carvajal et al. (2009) registraron cuatro especies 
de Trichoderma. Arias y Heredia (2014), en seis fincas 
cafetaleras y un área bosque mesófilo de montaña en Ve- 
racruz, reconocieron 13 cepas diferentes de Trichoderma. 
Los resultados aquí expuestos (diversidad=2.48) revelan 
la gran diversidad que alberga el PEAB, y la importancia 
de realizar estos estudios, para preservar hábitats como 
las selvas tropicales como un reservorio de biodiversidad 
de Trichoderma. 

La distribución de estos hongos en la región estu¬ 
diada es amplia, se observó que 61% de las especies estu¬ 
vieron presentes en la mayoría de los muéstreos y sitios. 
Esto puede ser el resultado de la gran cantidad de restos 
vegetales que recubre el suelo de las parcelas (materia 
orgánica: PC=12%, PSC=9.6% y PP=12.61%) y por la 
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presencia de herbáceas y pastos que funcionan como de¬ 
pósitos de celulosa. La amplia distribución en las parcelas 
de T. piluliferum (Fr=76.19%) es de gran importancia, ya 
que se reconoce que este hongo tiene una alta tolerancia 
a agroquimicos con pentaclorofenol (Argumedo-De Lira 
et al., 2009). Además, se conoce su actividad nematici- 
da contra Meloidogyne incógnita Thienhirum, de manera 
que resulta trascendental realizar estudios in vitro sobre el 
potencial de este microorganismo nativo para el control 
biológico de enfermedades de la región. 

Los valores altos de la abundancia y de diversidad 
en el sitio con mayor grado de perturbación se relaciona¬ 
ron con el alto contenido de carbono (corroborado me¬ 
diante la regresión lineal r2=99.9). Si bien las especies de 
Trichoderma se encuentran ampliamente distribuidas de 
manera natural en diferentes tipos de vegetación, ocurren 
principalmente en aquellos que contienen altas cantida¬ 
des desechos vegetales en descomposición (Esposito y 
da Silva, 1998). Es importante señalar que en la parcela 
perturbada, proliferan una gran cantidad de gramíneas en 
el estrato herbáceo, siendo estas una fuente de carbono. 
Muchas plantas invasoras provocan un aumento de la pro¬ 
ductividad primaria en los sitios con disturbios, por lo que 
existe una mayor entrada de biomasa en el suelo (Allison 
y Vitousek, 2004). 

Los disturbios antropogénicos (actividad agrícola 
y ganadera) de esta zona no mostraron un efecto sobre 
la abundancia y la diversidad en la comunidad de micro- 
micetos del género Trichoderma. Esto puede atribuirse a 
la alta capacidad de estos micromicetos para recuperarse 
después de los disturbios (Persiani et al., 1998). Es pro¬ 
bable que la formación de estructuras de resistencia, la 
producción de abundantes propágulos (fragmentos de mi¬ 
celio y esporas) y los ciclos de vida corta les permiten a 
las especies de Trichoderma una respuesta dinámica y efi¬ 
ciente para dispersarse y recolonizar ambientes después 
de eventos de perturbación. 

Mediante las curvas de abundancia-dominancia, se 
pudo apreciar una mayor equidad en la parcela conservada 
que en las parcelas semiconservada y perturbada, donde 
es evidente la dominancia de una o dos cepas y un mayor 



número de especies raras. En el sitio conservado, T. pilu¬ 
liferum fue dominante, en el semiconservado lo fueron 
T. koningii y T. virens , y en el perturbado T. aureviride , 
T. atroviride y T. asperellum. En general los resultados 
obtenidos muestran un recambio de los hongos Tricho¬ 
derma dominantes. Esta variación pudiera ser debido a la 
heterogeneidad de los espacios que forman micro-nichos, 
lo que permite una colonización heterogénea de los mi¬ 
cromicetos de este género. Así mismo las interacciones 
(amensalismo, parasitismo, competencia y depredación) 
que ocurren en el suelo entre la mesofauna (artrópodos, 
las lombrices, y los nematodos) y macrofauna (termitas, 
ácaros, hormigas) son factores que seguramente están re¬ 
gulando a la comunidad de las especies de Trichoderma. 

A pesar de que T. harzianum se considera una espe¬ 
cie cosmopolita (Blaszczyk et al., 2011; Druzhinina et al., 
2011), se puede inferir que tiene una alta sensibilidad a la 
perturbación, ya que su dominancia se restringió a la zona 
conservada y se presentó en la categoría de rara en la se¬ 
miconservada y perturbada. Hagn et al. (2003) mencionan 
que T. harzianum es sensible a cambios en la composición 
vegetal. Suarez y Momo (1995), por su parte, observaron 
que la presencia de herbicidas o compuestos químicos tie¬ 
ne un efecto negativo en el crecimiento de T. harzianum. 
La importancia de la detección de un mayor número de 
especies raras o sensibles a la perturbación radica en que 
pueden ser empleadas como indicadoras de salud ambien¬ 
tal y ser utilizadas en estudios rápidos de diversidad para 
conocer el estado de un ecosistema (Jonsell y Nordlander, 
2002). 

El PEAB alberga una alta diversidad de especies 
del género Trichoderma. A través de este estudio, se pue¬ 
de inferir que la actividad agrícola en esta área no influye 
significativamente sobre la diversidad y el número de co¬ 
lonias de Trichoderma. Sin embargo, los disturbios de la 
zona tienen un efecto sobre su dominancia. 

Dada la gran importancia económica que posee 
este género por sus múltiples aplicaciones biotecnológi- 
cas, resulta de interés estudiar su diversidad en México. 
Por lo tanto, es necesario obtener y preservar cepas que 
posean características deseables, es imperante realizar 
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estudios más puntuales de cepas de Trichoderma nativas 
para comprobar su potencialidad biotecnológica. 
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Resumen: 

Antecedentes y Objetivos: En México, los registros del género Notothylas se limitan a escasos repor¬ 
tes en la literatura y ejemplares de herbario. En este estudio, Notothylas javanica se reporta por primera 
vez para México. 

Métodos: Se examinaron los caracteres morfológicos de Notothylas javanica utilizando los micros¬ 
copios estereoscópico, óptico y electrónico de barrido. Los ejemplares recolectados se depositaron en 
MEXU. 

Resultados clave: Se presenta la descripción, ilustración y datos ecológicos de la especie. Se discuten 
las diferencias y similitudes con las otras especies de Notothylas registradas para México. Adicional¬ 
mente, se presenta una clave para la determinación de las especies mexicanas de Notothylas. 
Conclusiones: La información disponible para Notothylas sugiere la presencia de al menos tres espe¬ 
cies en México. A fin de incrementar el conocimiento del género en este país, se recomienda explorar 
zonas clave y, además, realizar estudios que permitan conocer su diversidad, ecología y distribución 
geográfica. 
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Palabras clave: antocerotes, Chiapas, Notothylas breutelii , Notothylas orbicularis. 

Abstract: 

Background and Aims: Reports on the genus Notothylas for México are scarce and are known only 
from few published records and herbarium specimens. This work reports for the first time Notothylas 
javanica in México. 

Methods: Morphological characters of Notothylas javanica were examined under the stereo, com- 
pound and scanning electrón (SEM) microscopes. Collected specimens were deposited in MEXU. 
Key results: This work provides descriptions, illustrations and ecological data for the species. Dif- 
ferences and similarities with the other species of Notothylas reported for México are discussed. In 
addition, an identification key for the Mexican species of Notothylas is provided. 

Conclusions: Information compiled for Notothylas suggests that at least three species occur in Méxi¬ 
co. To increase the knowledge of the genus in this country, there is a need for further exploration of key 
areas and, additional studies on its diversity, ecology and geographical distribution. 


Key words: Chiapas, hornworts, Notothylas breutelii , Notothylas orbicularis. 
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Introducción 

La división Anthocerotophyta incluye aproximadamente 
215 especies a nivel mundial (Sóderstróm et al., 2016). 
Para México, Delgadillo-Moya y Juárez-Martínez (2012) 
reconocen cuatro géneros y nueve especies de antocerotes 
de las cuales Anthoceros orizabensis (Steph.) Hássel y A. 
veno sus Lindenb. & Gottsche son endémicas. Sin embar¬ 
go, Delgadillo-Moya y Juárez-Martínez (2012) no repor¬ 
taron Notothylas Sull. ex A. Grey para México. 

Sullivan (1846) describió el género Notothylas tipi¬ 
ficándolo con la especie Notothylas orbicularis (Schwein.) 
Sull. Las plantas de este género se caracterizan por pre¬ 
sentar uno a tres cloroplastos por célula con o sin pire- 
noide. El esporofito mide en promedio 1-4 mm del pie al 
ápice de la cápsula, crece postrado sobre el gametofito y 
en la mayoría de las especies está totalmente cubierto por 
el involucro (excepto en N. breutelii (Gottsche) Gottsche, 
donde la cápsula se proyecta fuera del involucro). La cáp¬ 
sula del esporofito se abre de manera irregular, a través de 
una línea de dehiscencia o es indehiscente (Singh, 2002). 
A diferencia del resto de los antocerotes, la funcionalidad 
del meristemo basal es limitada y, por lo tanto, el creci¬ 
miento del esporofito es determinado. La columela está 
presente o ausente. Las esporas son amarillas a oscuras 
con un cíngulo ecuatorial y pueden estar acompañadas de 
pseudoeláteres sub-cuadrados con engrosamientos irregu¬ 
lares (Sullivan, 1846; Asthanay Srivastava, 1991; Schus- 
ter, 1992; Singh, 2002; Renzaglia et al., 2009; Villarreal 
et al., 2010). 

Las clasificaciones actuales colocan a Notothylas en 
Notothyladaceae (subfamilia Notothyladoideae) (Stotler 
y Crandall-Stotler, 2005; Sóderstróm et al., 2016). 

Asthana y Srivastava (1991) propusieron dos sub¬ 
géneros, Notothylas y Notothyloides A.K. Asthana & 
S.C. Srivast. El primero se caracteriza por tener columela 
siempre presente y la pared de la cápsula con 2(-3) capas 
de células de espesor, mientras que en el segundo, la colu¬ 
mela está ausente y la pared de la cápsula tiene 4-8 capas 
de células. 

El género Notothylas incluye 23 especies a nivel 
mundial que se distribuyen en zonas tropicales y templa¬ 


das (Villarreal et al., 2010; Chantanaorrapint, 2014; Peng 
y Zhu, 2014; Sóderstróm et al., 2016). La India es el país 
con mayor diversidad del género (~11 especies) (Singh, 
2002). Para el Neotrópico se han reportado seis especies 
de Notothylas (Gradstein et al., 2001; Gradstein y Cos¬ 
ta, 2003; Dauphin, 2005; Dauphin, et al., 2006), de las 
cuales Notothylas orbicularis , N. breutelii y N. javanica 
(Sande Lac.) Gottsche son de amplia distribución, mien¬ 
tras que las tres especies restantes, Notothylas vitalii Udar 
& D.K. Singh, N. galapagensis M. Howe y N. dissecta 
Steph., muestran una distribución más restringida en el 
continente americano (Udar y Singh, 1980; Porto et al., 
1999; Gradstein et al., 2001; Dauphin, 2005; Dauphin et 
al., 2006). 

En México, se habían registrado sólo dos especies 
de Notothylas. Schuster (1992) registró N. orbicularis 
por primera vez, posteriormente, Ibarra-Morales (2012) 
la describió e ilustró. Además, Schuster (1992) reportó a 
N. breutelii para Yucatán, Cozumel, Veracmz y San Luis 
Potosí. 

En este estudio, Notothylas javanica es reportada 
por primera vez para México. Se proporcionan su des¬ 
cripción e ilustración y se discuten las diferencias y simi¬ 
litudes con otras especies de Notothylas registradas para 
el país. 

Materiales y métodos 

Las plantas se encontraron sobre lodo en una zona urbana 
del municipio de Pichucalco, ubicado en el norte de 
Chiapas. Los ejemplares fiieron colectados en contenedores 
de plástico para observar sus características en fresco. Una 
parte de la muestra fue colocada en sobres de papel como 
ejemplares de respaldo siguiendo la metodología propuesta 
por Delgadillo y Cárdenas (1990). Las observaciones y las 
mediciones morfológicas se realizaron con los microscopios 
estereoscópico (AO 580, American Optical, Southbridge, 
EUA) y óptico (OLYMPUS CX21, Olympus Corporation, 
Tokio, Japón). Así mismo, se realizaron observaciones 
de las esporas bajo el microscopio electrónico de barrido 
modelo Hitachi S-2460N Scamiing Electronic Microscope 
(SEM) (Hitachi Ltd., Tokio, Japón) del Laboratorio de 
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Fotografía y Microscopía de la Biodiversidad del Instituto 
de Biología de la Universidad Nacional Autónoma de 
México. La determinación de los ejemplares se realizó 
con base en Schuster (1992) y Chantanaorrapint (2015). 
Adicionalmente, se elaboró una clave para la determinación 
de las especies de Notothylas reportadas para México. 
También se presentan ilustraciones de N. orbicularis y 
una discusión complementaria. El material examinado se 
depositó en la Colección de Briofitas del Herbario Nacional 
de México (MEXU). 

Resultados 

Notothylas javanica (Sande Lac.) Gottsche, Botanische 

Zeitung, Berlín. 16: 20. 1858. TIPO: INDONESIA. 

Java, s. dat., D. G. Hollé s.n. (holotipo: L). Fig. 1. 

Plantas en rosetas color verde claro; talo 100-360 
pm de grosor, con colonias esféricas de Nostoc Vaucher 
ex Bomet & Flahault en el interior del talo; células del 
talo pentagonales a hexagonales, 42-67.5 x 22-47.5 
pm; cloroplasto uno por célula con un pirenoide cen¬ 
tral; plantas monoicas; anteridios con células arregladas 
irregularmente, en hileras no evidentes, 2-3 por cámara 
anteridial; arquegonios no observados; involucro 1.2-2 
mm de largo con lámelas arregladas longitudinalmente; 
esporofito 1-2 x 0.4 mm; cápsula cilindrica sin líneas de 
dehiscencia (i. e. cleistocárpica), células epidérmicas de 
la cápsula cuadradas a rectangulares, 37-52 x 20-30 pm, 
paredes celulares engrosadas, 5 pm de espesor; columela 
ausente; esporas color amarillo, 38-45 pm de diámetro, 
superficies proximal y distal vermiculadas, la proximal 
con marca trilete; pseudoeláteres ausentes. 

Hábitat: en México, Notothylas javanica crece en 
zonas perturbadas, sobre barro o lodo. Las plantas se co¬ 
lectaron a 103 m s.n.m. A nivel mundial se reporta desde 
el nivel del mar hasta 150 m de altitud (Chantanaorrapint, 
2015; Ruklani et al., 2016). Sin embargo, en Tailandia se 
reportó a 1500 m s.n.m. (Chantanaorrapint, 2015). No¬ 
tothylas javanica mostró una estacionalidad marcada. De 



acuerdo con reportes previos del género (Schuster, 1992; 
Ibarra-Morales, 2012), crecía sólo en la época de lluvias 
(de noviembre a enero). 

Distribución: Japón, China (Taiwán), Indonesia 
(Java), Filipinas (Hasewaga, 1979; Peng y Zhu, 2014), 
Panamá (Dauphin et al., 2006), República Democráti¬ 
ca del Congo (Stieperaere y Matcham, 2007), Tailan¬ 
dia (Chantanaorrapint, 2015), Sri Lanka (Ruklani et al., 
2016), Australia (Cargill, 2016) y México. 

_ r _ 

Ejemplares examinados: MEXICO. Chiapas, Pichu- 
calco. Col. El Mirador, 17°30'35.43"N, 93°06'37.14"O, 
103 m, 19.XI.2016, D. A. Escolástico-Ortiz 364 (MEXU); 
loe. cit., 4.1.2017, D. A. Escolástico-Ortiz 365 (MEXU). 

Clave para la determinación de las especies de 
Notothylas de México 

Las descripciones detalladas de las especies de Notothylas 
registradas para México se pueden consultar en Schuster 
(1992). 

la. Esporas color pardo-oscuro a negro, con ornamenta¬ 

ción papilosa-baculada en ambas superficies; invo¬ 
lucro cubriendo menos de la mitad de la longitud de 
la cápsula. N. breutelii (Gottsche) Gottsche 

l b. Esporas color amarillo, con ornamentación vermi- 

culada en ambas superficies; involucro cubriendo al 
menos la mitad de la longitud de la cápsula.2 

2a. Cápsula con una línea de dehiscencia (bivalvada), 
paredes celulares de la cápsula fuertemente engrosa¬ 
das, más de 5 pm de grosor; columela y pseudoeláte¬ 
res presentes. N. orbicularis (Schwein.) Sull. 

2b. Cápsula sin líneas de dehiscencia (cleistocárpica), 
paredes celulares de la cápsula poco engrosadas, 
menos de 5 pm de grosor; columela y pseudoeláteres 
ausentes. N. javanica (Sande Lac.) Gottsche 

Discusión 

Notothylas javanica se caracteriza por tener esporas co¬ 
lor amarillo con ornamentación vermiculada en las su- 
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Figura 1: Notothylas javanica (Sande Lac.) Gottsche ( D. A. Escolástico-Ortiz 364, MEXU). A. hábito (escala=2 mm); B. esporofita (escala=200 
pm); C. células epidérmicas de la sección media de la cápsula (escalado pm); D. esporas (escala=20 pm); E y F. superficies proximal y distal de 
la espora en MEB (escala=5 pm). Fotos: D. A. Escolástico-Ortiz. 
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perficies proximal y distal, cápsula cleistocárpica, sin 
columela y sin pseudoeláteres (Fig. 1). Notohylas ja- 
vanica podría ser confundida con N. orbicularis (Fig. 
2), porque ambas tienen esporas color amarillo con el 
mismo tipo de ornamentación (Schuster, 1992). Sin em¬ 
bargo, en N. javanica la cápsula no tiene línea de dehis¬ 
cencia y las células de la pared externa son cuadradas 
con paredes celulares poco engrosadas (menos de 5 pm 
de grosor) (Figs. IB, C), mientras que en N. orbicularis 
la cápsula tiene una línea de dehiscencia y las células 
de la pared externa son alargadas-rectangulares con pa¬ 




redes celulares fuertemente engrosadas (más de 5 pm 
de grosor) (Figs. 2B, C) (Stieperaere y Matcham, 2007). 
Notothylas vitalii , reportada para Brasil, es la única es¬ 
pecie Neotropical similar a N. javanica por sus cápsulas 
cleistocárpicas, sin columela, sin pseudoeláteres y espo¬ 
ras vermiculadas; pero en N. vitalii la pared de las célu¬ 
las de la cápsula está formada por múltiples capas (ver 
Udary Singh, 1980). 

El patrón de crecimiento de N. javanica en el área 
de estudio es anual y corresponde con la temporada de 
lluvias; lo anterior podría indicar que, las plantas de esta 



Figura 2: Notothylas orbicularis (Schwein.) Sull. (D. A. Escolástico-Ortiz 363, MEXU). A. hábito (escala=2 mm); B. esporofita con línea de 
dehiscencia (Li) (escala=200 pin); C. células epidérmicas de la zona media de la cápsula (escala=20 pm); D. esporas y pseudoeláteres (Ps) 
(escala=20 pm). Fotos: D. A. Escolástico-Ortiz. 
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especie son susceptibles a los cambios de humedad en el 
ambiente. En este sentido, Glime (2017) citó que, a nivel 
local, el escurrimiento superficial podría favorecer la dis¬ 
persión de esporas en Notothylas. 

Al igual que otras especies de Notothylas , N. 
javanica , predomina en ambientes antropogénicos, 
principalmente en suelos desprovistos de vegetación 
(Schuster, 1992; Dauphin et al., 2006). Schuster (1992) 
sugiere que para el género las alteraciones en el hábitat 
son importantes en la colonización de nuevos sitios. 
La presencia de N. javanica en las regiones tropicales 

r 

de Asia, Africa, Australia y del continente americano 
(incluyendo México) podría indicar que su distribu¬ 
ción pantropical sea debida a dispersión a larga distan¬ 
cia efectuada por intervención humana, como ocurre 
en otras especies del género (Hasewaga y Tan, 1986; 
Schuster, 1992). 

De acuerdo con la información disponible, se esti¬ 
ma que hay 16 especies de antocerotes en México (Del- 
gadillo y Juárez-Martínez, 2012; Ibarra-Morales et al., 
2015; Ibarra-Morales, 2017), de las cuales al menos tres 
pertenecen a Notothylas. Los estudios de Notothylas en 
el continente americano son infrecuentes comparados 
con los de Anthoceros L. y Phaeoceros Prosk. (Hássel 
de Menéndez, 1989, 1990; Ibarra-Morales et al., 2015). 
Esta situación podría estar relacionada con la biología del 
grupo como es el ciclo de vida anual, el tamaño del talo 
de menos de 5 cm y el crecimiento usual en rosetas ais¬ 
ladas que dificultan la observación de las plantas en su 
hábitat natural. Sin embargo, la exploración adecuada en 
zonas clave de México, como el sureste, podría aumentar 
el conocimiento de la diversidad, distribución geográfica 
y ecología del género. Se resalta la necesidad de estudios 
filogenéticos (con datos morfológicos y moleculares) que 
permitan conocer las relaciones entre las especies de No¬ 
tothylas. 
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Resumen: 

Antecedentes y Objetivos: En 1996 las pteridofitas en Honduras estaban representadas por 109 géne¬ 
ros y 651 especies. Sin embargo, aunque no hay un catálogo reciente que refleje la diversidad actual de 
este grupo, han sido descubiertas en territorio hondureño nuevos registros y especies. Con el objetivo 
de aumentar el conocimiento del grupo, se presenta el primer registro de Draconopteris draconoptera 
para la flora de Honduras. 

Métodos: Como parte de inventarios florísticos en sitios arqueológicos dentro del núcleo de la Reserva 
del Hombre y Biosfera del Río Plátano (RHBRP), se colectaron diversos especímenes de plantas, entre 
ellos una especie no reportada previamente, identificada por el especialista R. C. Moran y confirmada 
posteriormente, usando claves taxonómicas. 

Resultados clave: El helécho encontrado en la RHBRP, Draconopteris draconoptera, representa un 
nuevo registro de un género monoespecífico para la flora de Honduras, expandiendo su distribución 
conocida más hacia el norte. 

Conclusiones: Se observa la necesidad de continuar investigando y actualizar el catálogo de pterido¬ 
fitas de Honduras, con base en cambios taxonómicos recientes y el descubrimiento de nuevas especies 
y registros en el territorio hondureño desde su última actualización. 

Palabras clave: género monoespecífico, heléchos, inventario florístico, Polypodiales, pteridofitas, 
Río Plátano. 

Abstract: 

Background and Aims: In 1996, the pteridophytes in Honduras were represented by 109 genera and 
651 species. However, although there is no recent catalog that reflects the current diversity of this 
group, new records and species have been discovered in Honduran territory. In order to increase the 
knowledge of the previously mentioned group, the first record of Draconopteris draconoptera for the 
flora of Honduras is presented. 

Methods: As part of floristic mventories in archaeological sites within the nucleus of the Rio Plátano 
Man and Biosphere Reserve (RHBRP), several plant specimens were collected, among them a pre¬ 
viously unreported species, which was identified by the specialist R. C. Moran and confirmed using 
taxonomic keys. 

Key results: The fem found in the RHBRP, Draconopteris draconoptera, represents a new record of a 
monospecific genus for the flora of Honduras, expanding northwards its known distribution. 
Conclusions: The need to continué researching and updating the catalog of pteridophytes of Honduras 
is observed, based on recent taxonomic changes and the discovery of new species and records in Hon¬ 
duran territory since its last update. 

Key words: ferns, floristic inventory, monospecific genus, Polypodiales, pteridophytes. Rio Plátano. 
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Introducción 

En 1996 las pteridofitas de Honduras estaban representa¬ 
das por 109 géneros y 651 especies, un aumento de 92% 
referente al último trabajo realizado en 1975 (Nelson et 
al., 1996). En la última década, nuevas especies y re¬ 
gistros de pteridofitas han sido reportadas en el territo¬ 
rio hondureño (Hernández Cibrian y Nelson Sutherland, 
2008; Rojas-Alvarado, 2012, 2017), por lo que el conoci¬ 
miento de este grupo ha aumentado gracias a los estudios 
en zonas de las que se tiene poca información y que son 
de difícil acceso. 

Tal es el caso de la Reserva del Hombre y Biosfera 
del Río Plátano (RHBRP), una de las áreas protegidas 
de mayor importancia en el Corredor Biológico 
Mesoamericano (CBM), y la de mayor tamaño en 
Honduras. Ocupa una vasta superficie aproximadámente 
de 832,339 hectáreas, lo cual representa alrededor de 
7% del territorio nacional (Martínez, 2014). La reserva 
corresponde, en un sentido amplio con base en el 
sistema de clasificación de Zona de Vida de Holdridge, 
al bosque tropical húmedo y muy húmedo (Cruz et al., 
2002). Su riqueza en especies vegetales es amplia con un 
total de 522 especies y, debido a su difícil acceso, esto 
ha complicado la expansión de su estudio, en especial 
del grupo de las pteridofitas en el cual solo están 
representadas 42 especies (Martínez, 2014). 

Christenhusz et al. (2011) mencionan que la familia 
Tectariaceae estaba pobremente definida y el número de 
géneros era mcierto. Zhang et al. (2016) determina que 
Tectaria draconoptera (D.C. Eaton) Copel, y T. grandi- 
dentata (Ces.) Holttum deben ser segregados para man¬ 
tener Tectaria Cav. como monofilético. Esto justifica la 
segregación de I draconoptera con base en el estudio de 
marcadores moleculares y con el hecho de que la macera- 
ción genera un fuerte aroma a almendros, desconocido en 
especies de este género en el neotrópico. 

El género Draconopteris Li Bing Zhang y Liang 
Zhang ha sido propuesto para colocar Tectaria draco¬ 
noptera y es aceptado bajo consenso científico en el ar¬ 
tículo de PPG I (2016) como monoespecífico. Su dis¬ 
tribución ha sido reportada de Nicaragua, Costa Rica, 


Panamá, Colombia, Ecuador, Perú, Bolivia y Brasil (La- 
biak y Prado, 2007). 

El proyecto arqueológico Ciudad Blanca es en los 
últimos años un proyecto de carácter hondureño en el 
cual se pretende investigar más las culturas que habi¬ 
taron la región selvática de la Mosquitia hondureña, su 
hábitat, así como sus comunidades y especies (Juárez, 
2017). Con este último propósito se realizan inventarios 
generales de flora y fauna en las áreas arqueológicas 
dentro de la Reserva del Hombre y Biosfera del Río Plá¬ 
tano (RHBRP). 

El propósito de este trabajo es registrar la especie 
Draconopteris draconoptera (D.C. Eaton) Li Bing Zhang 
y Liang Zhang para Honduras y de esta forma presentar 
su distribución conocida más hacia el norte (Fig. 1). 

Materiales y métodos 

En el marco de inventarios florísticos generales realizados 
en los sitios arqueológicos dentro de la zona núcleo de la 
Reserva del Hombre y Biosfera del Río Plátano en Hon¬ 
duras, se colectó un helécho que no se conocía para este 
país. El espécimen fúe colectado el 22 de febrero del 2017 
por el autor a una altitud de 230 m. El ejemplar fúe identi¬ 
ficado a través de imágenes digitales que íüeron enviadas 
al especialista en heléchos R. C. Moran del Jardín Bo¬ 
tánico de Nueva York (NY) y verificadas posteriormente 
usando Flora Mesoamericana: Psilotaceae a Salviniaceae 
(Moran y Riba, 1995). 

Además, se realizó un mapa de distribución de la 
especie en Centroamérica con los datos de los especíme¬ 
nes en TROPICOS (2017), usando QGIS (2015). 

Resultados 

El espécimen fue encontrado en bosque tropical húmedo 
(Cruz et al., 2002) en zona riparia (orilla de una quebrada 
con suelo lodoso), hábitat terrestre y formando comuni¬ 
dades esparcidas. Se caracteriza por su rizoma compacto, 
láminas grandes profúndamente pimiatífidas y soros en 
hileras de cuatro o más entre las nervaduras principales. 

Este nuevo registro expande el rango de distribu¬ 
ción conocida de la especie más hacia el norte, añadiendo 
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Figura 1: Mapa de la distribución centroamericana de Draconopteñs draconoptera (D.C. Eaton) Li Bing Zang y Liang Zang, elaborado por Alexis 
Rivera con base en información de TROPICOS (2017). 


así el género monoespecífico Draconopteris a la lista de 
pteridofitas de Honduras. 

Taxonomía 

Draconopteris draconoptera (D.C. Eaton) Li Bing Zhang 
y Liang Zhang, comb. nov., Taxon 65(4): 732-733. 
2016. 

= Aspidium draconopterum D.C. Eaton. Mem. Amer. 
Acad. Arts, n.s., 8: 211. 1860. TIPO: COLOMBIA. 1860, 
Schott 19 (Tipo: NY) = Phegopteris draconopterum (D.C. 
Eaton) Shimek in Bull. Lab. Nat. Hist. Iowa State Univ. 
4(2): 184. 1897 = Polypodium draconopterum (D.C.Eaton) 


Hook., Sp. Lil. 5: 86. 1864 = Tectaria draconoptera (D.C. 
Eaton) Copel. Philipp. J. Sci., 2C: 410. 1907. 

Rizoma erecto, compacto; peciolo tan largo como 
la lámina o más corto que ella, color pardo, glabro excep¬ 
to por la base escamosa, escamas 10-20 x 1-3 mm, linea¬ 
res a lanceoladas; lámina 80-120 x 50-60 cm, oblonga o 
deltada, profundamente pinnatífida, sin yemas; segmento 
apical cuneado en la base; lobos 2-4 pares, 8-12 cm de 
ancho, opuestos o subopuestos, enteros, escasamente fal¬ 
cados, el par basal a veces reducido; raquis y costas color 
pardo-amarillentos o raramente color pardos, glabros; te¬ 
jido laminar glabro, color verde pasto al secarse (no color 
pardo-amarillento); aréolas con nérvulos libres incluidos; 
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soros en 6-10 series esparcidas entre las nervaduras prin¬ 
cipales, dispuestos en los ápices de nérvulos incluidos; 
indusio ausente (Moran y Riba, 1995), las características 
distintivas pueden ser vistas en las figuras 2 y 3. 

Ejemplares examinados: COLOMBIA. Caldas, 
municipio Santa Cecilia, Cordillera Occidental, 800 m, 
7.VI. 1945, K. von Sneidern 5203 (EAP). Municipio Si- 
bundaoy, Putumayo, márgenes del Río Guamués entre San 
Antonio y la desembocadura 310-270 m, 20.XII. 1940, J. 
Cuatrecasas 23,222 (VALLE). Valle del Cauca, Cordillera 
Occidental, bosque subandino húmedo cerca de Lituania, 
100 m, 6. VI. 1944, E. P. Killip y J. Cuatrecasas 24,885 
(VALLE). HONDURAS. Gracias a Dios, municipio Brus 
Laguna, orilla de una quebrada, 230 m, 22.11.2017, J. Re¬ 
yes 15 (EAP). 


Discusión 

La zona de la Reserva del Hombre y Biosfera del Río 
Plátano posee una gran diversidad. El plan de manejo de 
esta zona reporta un total de 522 especies de plantas vas¬ 
culares, de las cuales solo 42 son pteridofitas (Martínez, 
2014), debido en gran medida a las pocas investigacio¬ 
nes botánicas con enfoque en angiospermas, por lo que 
un estudio de su diversidad en pteridofitas será realizado 
a futuro. 

Hasta el momento se ha podido observar una 
gran diversidad en el grupo de pteridofitas en las zonas 
circundantes a los sitios arqueológicos, esto debido 
a la poca injerencia humana y a la total ausencia de 
pobladores. Lamentablemente esta condición no está 
presente en todas las áreas de la RHBRP en la cual hay 



Figura 2: Draconopteris draconoptera (D.C. Eaton) Li Bing Zhang y Liang Zhang. A. espécimen en su hábitat natural; B. envés de la hoja con 
presencia de soros. Fotografía: Johan Reyes Chávez. 
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Draconoplens draconopwa Del. R. Moran 2017 

(D, C. Eat.) Li Bing Zhang & Liang Zhang 
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Draconopteris dfOconoptora Del. R. Moran 2017 

(O. C. Eat.) Li Bing Zhang & Liang Zhang 


Nuevo Registro para Honduras: helécho terrestre con rizoma 
erecto, fronda de gran ¡amafio, profundamente pinnatifido con 
raquis alado, «oros redondos (Parte 3) 


Departamento de Gracias a Dios; Brus Laguna. 


Flora de Honduras 
Herbario Paul C, Standley (EAP) 



Figura 3: Draconopteris draconoptera. Ejemplar herborizado y almacenado en el herbario Paul C. Standley. J. Reyes 15 (EAP). A. ápice; B. 
pinnas mediales; C. pinna basal; D, rizoma. 
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un proceso acelerado de destrucción de bosques causado 
principalmente por ganadería extensiva e incendios. 

Conclusiones 

Se observa una gran necesidad de continuar con investi¬ 
gaciones de pteridofitas en Honduras, en zonas de acceso 
limitado como lo es la RHBRP, que son una de las fuentes 
prometedoras de nuevos registros debido a sus hábitats 
poco estudiados. 

Los cambios taxonómicos, al igual que la adición 
de nuevas especies y registros a la flora de Honduras en 
los últimos años, son relevantes para la actualización del 
catálogo de pteridofitas de este país con el fin de conocer 
la diversidad actual de este grupo. 
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